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Empieza por fin a salir el Tratado tantas veces 
ofrecido de Arquitectura Hidraulica, y es natural que 
el Publico le espere con grados de perfeccion propor- 
Icionados a la tardanza. A mi no me toca decidir si 
corresponde a sus esperanzas ; pero tampoco acer- 
taran a decidirlo muchos de los que hablen de la 
obra : insinuare a los mas por donde la han de apreciar. 

Tres son los puntos fundamentals de toda obra 
doctrinal ; su extension , su doctrina y su forma , 6 
el numero de los asuntos que trata , su calidad y su 
coordinacion. 

La extension de mi tratado no podia ser toda la 
de la materia. Por ser muchos y muy varios sus pun- 
tos, me fue precise cenirme : cenirme yo en las cir- 
cunstancias que me hallaba , era lo mismo que des- 
echar muchos asuntos entre muchisimos. Deseche, pues, 
todos aqUellos que, en mi juicio , importan menos a 
los discipulos de la Academia , a Arquitectos sueltos, 
sin patente 6 sin uniforme , a quienes jamas tocara 
la suerte de tener a su cargo alguna de aquellas obras 

que por antonomasia se llaman Reales. Su construe- 

- 

cion solo se fia a determinados cuerpos , en cuyas es- 
cuelas se ensena a sus individuos quanto necesitan para 
el lucido desempeno de tan honrosa confianza. !’ 

Por lo mismo que descarte los asuntos que quise^ 
contemplar agenos de mi plan , me corria mas estre- 
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cha obligacion de esmerarme en la declaracion de los 
demas , disfrutando con este fin las obras de los Escri- 
tores de mayor opinion ; a fin de que ya que no lograse 
dar a la mia todo el grado de perfeccion que mis de- 
seos alcanzaban , tuviese por lo menos la que bastase 
a manifestarlos ; sin pararme en que este era el me- 
dio seguro de hacer patente mi cortedad ( a ). 

^De que serviria aqui un catalogo , bien que muy 
reflexionado , de los muchos escritos que fue empeno 
mio buscar ^ registrar , leer y extractar ( b ) ? Si yo tin 
viera certeza de haberlo visto todo , gustosisimo , ufa- 
no me apresuraria a decirlo todo ; pero receloso , y 
tambien seguro de haberseme quedado much© por ver, 
me parece prudencia callar por ahora. Me serviria 
de mucho bochorno dar tan anticipado motive de pre- 
gonar mis omisiones , graduandolas de descuidos , y 
de ignorancia tambien , si quisieren , a aquellos hom- 
bres portentosamente cabales que nunca se equivocan, 
y a quienes nada se les olvida 5 teniendo la prodigio- L: 
sa advertencia de buscar todo quanto hay , y la sin- 
gular fortuna de encontrar todo quanto buscan. A es- 
tos reconozco yo por los unicos 5 los verdaderos jue- 

ces 

(a) Quando un escritor es de buena fe , y no trata asunto 
peligroso , la diferencia que va de lo que ofreee a lo que 
executa. manifiesta sus alcances. 

(b) Tengo presente que en el Prologo de mi Arquitectura 
Civil ofreci dar aqui dicho catalogo. Como yo cumpla mi’ 
palabra jque importa donde ? En pas^ndose algun tiempo to- 
do muda ; con poco basta para que mude de pare.cer todo 
hombre que medita. 
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ces de las obras del entendimie.nto ; solo ellos pueden 
saber qual es la que peca por diminuta. 

Aunque desde el principio me empene en tratarlo 
todo con elesmero posible ; sin embargo, asi que em* 
pece a declarar como se aprovecha el agua de los ma- 
nantiales , rios y arroyos para la navegacion , subio de 
punto mi diligencia. La necesidad cada dia mas ur- 
gente de estas obras , su trascendental beneficio a to- 
das las provincias del reyno , la solicitud , los auxi- 
' lios con que las promueve el Gobierno fueron nue- 
vos estimulos que avivaron no poco mi genial eficacia. 

En toda nacion ha de haber, para que prospere, 
bien que con la proporcion debida , dos clases de hom- 
bres tan estrechamente enlazadas entre si , que nin- 
guna de las dos puede medrar sin los auxilios de la 
otra 5 y son el labrador y el fabricante (a). Si hubie- 
ra alguna nacion que se desentendiese de tan esencial 
armonia , me arrojaria a preguntarle : £Con muchas 
y numerosas cabanas , pero sin labranza , que haretnos? 
^Sin agricultural, 6 con una agricultura desfallecida, 
que materias primeras habra ? pin mateuias primeras 
que fabricas ? pin canales de navegacion que co- 
mercio interior? pin comercio 1 interior qual sera el 
exterior ? pin cdmercio que industria, 6 sin indus- 

a 4 tria 

(a) Alguna noticia tengo de la Repdblica de Olanda , don- 
de no' hay agricultura porque no hay tierra , y seria toda maf 
si no fuera por la inteligencia de sus naturales en punto de 
obras hidraulicas. Es sin embargo pais rico ; no es aqui lugar 
oportuno de senalar las causas de la excepcion. 
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tria que comercio ? gSin industria que dinero ? ^Sin 
dinero que recursos? 

aQue me tocaba , pues , hacer para tratar debi- 
damente asunto de tanta importancia? Entresacar de 
los escritos donde esta tratado con magisterio los prin- 
cipios teoricos y las reglas practicas de mayor funda- 
mento ; anadir casos particulares y verdaderos que en- 
senasen al lector los caminos a veces est ratios por don- 
de llega la industria a domar la naturaleza , logra la 
constancia conculcar la oposicion , y se consigue con 
el exito dexar humillada la envidla. 

De todo se hallan exemplares en la historia del 
canal de Lenguadoc , entre las obras hidraulicas mo- 
dernas una de las mas celebradas por grandiosa , por 
utilisima. El referir los diferentes pensamientos que 
para su edificacion se propusieron , los motivos por 
que se desecharon varios , las razones que le mere- 
cieron la preferencia al que se puso por obra , las gra- 
visimas dificultades u obstacuios que fue forzoso ven- 
eer al tiempo de su execucion , los reparos y mejo- 
ras que en varias ocasiones se le han hecho despues 
de concluido ; todo esto lo mire desde el principio 
como doctrina que no podia menos de confirmar 6 
ilustrar muchos puntos de teorica , y formar con ella 
un tratado cabal de canales navegables. 

Aqui habia sido mi animo concluir su declaracion; 
pero no lo consintio una de las muchas fortunas que 
ha tenido Espana en el reynado del benefico Carlos 
Tercero. Fortuna deseada por espacio de dos siglos. 

jQuan- 
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[Quanta antigliedad! jDos siglos han tardado en juntarse 
las circunstancias que habian de proporcionar la con- 
clusion de la Acequia Imperial de Aragon ! Lo mismo 
fue proponerle su continuacion a aquel Soberano tan 
piadoso , que decretarla S. M. Pero no empezaron a 
tener efecto sus paternales deseos , hasta que venci- 
das algunas dificultades , y echada una Compania que 
tenia a su cargo la empresa , se puso la edificacion 
de la acequia al cuidado del Varon singular que en po^ 
cos anos la habia de. dexar concluida. 

[Proporcion , venerado espantajo ! gQuien fue el 
hombre atinado y atrevido que entonces oso derribar 
tus altares ( a ) ? Estado , crianza , nacimiento , ^quien 
atropello vuestros invulnerables respetos? Hombres 
preocupados ? Artistas envanecidos ? Cuerpos exclusi- 
vos? [Quail melancolico no seria vuestro pronostico asi 
que llego a vuestros oidos la noticia de la eleccion! 

^Conoceis por ventura otra mas acertada ? ^.Que 
requisito le falta a Don Ramon Pinateli , de la Casa de 
los Condes de Fuentes , Canonigo de la Metropolitana 
de Zaragoza ? ^No ha desempehado su encargo con 
la inteligencia de un facultativo consumado, la inte- 

a 5 gri- 

(a) De un hombre que no tiene en su carrera cierta anti- 
. giiedad , 6 porque le falta alguna circunstancia , como de car- 
I rera , nacimiento , edad , &c. se dice aqui que no esta propor- 
\cionado , 6 que no est£ en proporcion para un empleo vacante 
que podria desempenar. Confieso que la carrera deberia infun- 
dir idoneidad ; los que fundan la proporcion en la antipue- 
dad graduan la suficiencia por los anos , pero no la apdtud 
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gridad de un hombre puro , la firmeza de un varon 
constante , el zelo de un exemplar patriota ? gSe ha 
negado a perder su sosiego , sacrificar su salud? ^Le 
ha faltado mafia para burlar formalidades , algunas ma- 
liciosas , todas impertinences ? ^Teson para despreciar 
reparos enconosos ? ^Sufrimiento para aguantar dic- 
lerios de conocidos , amigos, paisanos y companeros? 

Solo con una que le hubiera faltado de tanto 
cumulo de prendas , a pesar de los continuados au- 
xilios del Ministro atinado y promovedor , que donde 
nadie pudiera pensarlo supo buscar tan complete Pro- 
tector de la obra, hubiera quedado abandonada su 
construccion , y perdida acaso para siempre la espe- 
ranza de ver mas agradecida parte del feitil suelo 
del generoso Navarro , mejorados dilatados cam- 
pos del varonil y esforzado Aragones, y enriquecidas 
pobladas campinas del aplicado, intrepido e industrioso 
Catalan. 

Fue , pues , mi intencion publicar la historia de 
la acequia Imperial a continuacion de la del canal Real 
de Lenguadoc. Pero como ademas de la acequia se 
han propuesto y empezado en Espana otras obras del 
mismo genero , determine hablar de todas , escribiendo 
de la navegacion interior del reyno en particular. Es- 
toy para concluir el asunto , porque despues de mu- 
chas indagaciones he logrado juntar los materiales ne- 
cesarios. En su coordinacion ocupara el primer lugar 
la obra de la acequia por ser la unica concluida hasta 
ahora.y entre todas lade mayor consideracion ; so- 
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bre ser a'ud ti'empo canal de riego y canal navega- 
ble , es el fundamento de la comunicacion de ios dos 
mares , el de Cantabria y el Mediterraneo ; este sera 
el primer asunto de la continuation de la parte que 
ahora doy a luz de mi tratado. 

A la forma de un escrito facultativo , del mio por 
lo menos , reiiero yo los terminos con que se expli- 
ca su autor : los que yo uso son los mas inventados, 
traducidos 6 imitados de lenguas estranas. Cansado 
y aburrido de gastar en valde algun dinero , bastan- 
te tiempo y mucha paciencia , quando me ernpene en 
que todos los de mi Arquitectura Civil fuesen caste* 
llanos , he tenido por mas breve no buscar ni pre- 
guntar los de Arquitectura Hidraulica , la qual a pe- 
sar de este atajo llega tan tarde a las manos del Pu- 
blico [aj . 

Otros 

(a) Quando me puse & escribir de Arquitectura Civil lei to- 
das las obras nuestras , originales y traducciones , que de ella 
tratan. Mi fin principal fud buscar los terminos del arte ; y 
para lograrle mejor , llame despues a varios oficiales , ya para 
asegurarme del uso de las voces que saque de los libros , ya 
para preguntar las que me faltaban. Muy pronto conoci , quan- 
do tuve la fortuna de darme a entender , que los terminos de 
los autores , los mas , eran antiquados ; tambien eche de ver, 
que como en los talleres hay oficiales de diferentes provin- 
cias que en ellos introducen sus terminos provindales , suele 
tener una misma cosa 6 maniobra varios nombres. Aprovech^ los 
terminos que pude ; pero algunas veces , precisado de la necesi- 
dad, aburrido de algunas circunstancias que, por lo mismo 
que las callo , los hombres cultos las adivinaran , parti por don- 
de pude. Qued£ tan poco satisfecho de mi trabajo , que ahora 
he tenido por mas acertado bandearme solo. 
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Otros muchos necesitaba para huir de los tropie- 
zos que le estorbaban el camino por donde habia de 
llegar a su paradero con la presteza que yo deseaba. 
El principal fue la escasez de materiales que aca en- 
contre , la necesidad de traherlos de lexos, y la lentitud 
con que algunos llegaban a, mis manos. Siguiendo cons- 
tante el plan que me propuse quando me encargue de 
escribir estos Elementos , he proseguido componiendo 
todos sus tratados de extractos de las obras mejores y 
mas modernas , cuya publicacion , poniendo yo toda la 
posible diligencia para saberla , liegase a mi noticia. 
Estoy persuadido anos ha a que primero que inten- 
ternos adelantar con inventos propios las ciencias na- 
turales , nos importa saber hasta que terminos han en- 
sanchado sus limites las demas naciones ilustradas ; opi- 
no que el modo mas acertado de escribir una obra 
castellana , que por lo menos no baxe de mediana , es 
echar mano de las estrangeras. Una entre otras he es- 
perado en vano algunos anos , y es un tratado de Ar- 
quitectura Hidraulica que la Nacion Francesa tiene 
ofrecido, y habia de haber salido a luz por Marzo 
de 1789* Pero yo? esperanzado de que por ultimo 
saldra , y me ayude a mejorar el mio , voy sacando 
este a pedazos 6 trozos , quedandome lugar de dis- 
fruiarle respecto de la parte que yo no hubiese todavia 
publicado. No tengo, ni hay otro medio de presentar 
a los alumnos de la Academia la mejor y mas moder- 
na instruccion. 
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Las circunstancias en que sale este libro me dan 
motivo de hacer aqui las dos advertencias siguientes. 

I. Se ha buscado mucho tiempo un modo de ha- 
cer incombustible la madera , y hasta ahora el me- 
jor que se ha encontrado es tenerla en remojo en una 
disolucion de alumbre , la mas barata de todas las sa- 
les que obran el misino efecto 5 con cuya preparacion 
no arroja a la verdad llama alguna , pero no dexa de 
quemarse y consumirse. 

Por el mes de Marzo de 1786 propuso Mr. Di- 
delot al Ministerio de Francia una agua eficacisima } 
segun el decia , para apagar los incendios. La Real 
Academia de las Ciencias encargo de orden del Go- 
bierno hiciesen la prueba a quatro de sus individuos, 
los Senores Duque de la Rochefoucault , Cadet , La- 
voisier , y Fourcroy , cuyos sabios informaron que el 
agua de Didelot , sobre no tener ninguna propiedad 
particular , ninguna ventaja lleva al agua comun para 
apagar el fuego de los incendios (a ) . 

I Anade el informe , que sin embargo de ser barato 
el alumbre , se necesitaria tanta cantidad , que de 
ningun socorro publico puede ser en los incendios. 

Annales de Chimie , par MM. de Morveau , Lavoi- 
sier , Monge , Berthokt , de Fourcroy , le Baron de Die - 

t VI c lo 

(a) He dado noticia de este hallazgo por lo mismo que no 
10 es. Acaso eon esto estaremos seguros de que nos le venda 
por bueno algun estafador. 
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trich , Hassenfratz et Adet. Tome V. Paris 1790, 
pag. 1 4 1 . 

II. El vivir en quartos recien edificados antes que 
la fabrica este bien seca , tiene , por las enfermeda- 
des que causa , muy malas consecuencias. Voy a pu- 
blics!' lo mejor que se ha discurrido para precaverlas; 

Quando se quiera habitar una casa 6 un quarto 
recien fabricado , se cerraran desde luego lo mejor 
que se pueda las ventanas , puertas , y las bocas de 
las chimeneas si las hubiere. Se plantara despues en- 
medio de la pieza una estufa cuyo canon se guiara, 
para dar salida al humo , a la ventana 6 al canon de 
la chimenea , segun mas acomodare 5 se dara fuego 
a la estufa de modo que el calor llegue a los 35 
6 40 grados del termometro de Reaumur. Al pie de 
las paredes , y a la distancia de 465 pies unas de 
otras se pondran vasijas de vidriado anchas de boca ); 
como cazuelas , soperas , &c. y en cada una se echa- 
ran unas cinco 6 seis onzas de salitre sin purificar* 
e igual porcion de sal comun puesta antes a secar 
con sumo cuidado. Estando todo en esta disposicion,, 
se cerraran, muy cerradas , las ventanas, dexando abier- 
ta la puerta no mas. 

Se daran despues a diferentes personas frasquitos 
con aceyte de vitriolo del comercio , y se les encar- 
aara que todas a un tiempo echen cinco 6 seis on- 
zas en las cazuelas, cada una en la suya , donde 
se echo sal comun ,. lo que habran de hacer con la 
mayor brevedad para que no respiren el vapor que al 
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instante se levantara. Concluido esto , se saldran , y 
dexaran muy bien cerrada la puerta. 

Esta maniobra conviene se repita tres 6 quatro 
veces al dia por espacio de quatro 6 seis semanas , po- 
niendo cuidado en dexar abiertas algunos minutos las 
ventanas para dar lugar de salirse al vapor de la ope- 
racion antecedente. 

Memoirs sur la maniere (Eassainir les murs nouve - 
llement faits. Par M. le Comte de Milly , Paris 1778. 
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canal se canal no se. 

haciendo se hard. 

preciso mas preciso no mas. 

paises altos paises mas altos. 

cuidarlas cuidarlos. 

caidas caidas de las inclusas. 



{ aguas que hay 6 en- 
1 



a & uas * \tren quando llueve. 

espolones en ala 6 alas. 

F , alas i^,esquadrasde las alas. 

segunda primera. 

.... _ f viniendo del extremo 

vimendo de extrema ..< 

topuesto. 

{ tierra sin revestido de 
mamposteria 6 fdbri- 
ca , por cuyo 

de las de algunas de. 

rpopa a lo acostum-q '1 

i brado J-popajpor lo ordinario. 

mas largo mas ancho. 
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Dice. Lease. 

y lo suficiente y largo lo suficiente. 

9 pies 9 pies 4 pulg. 

9b 

cada pie cada 14 pulg. 

34-pulg 3 pulg. 4 lin* 

17 ganchas gauchas. 

- 8 si aun quando. 

6 caido vuelto a caer. 

14 rebaxos rebaxos 6 rehundidos. 

21 bronce bronce 6 de silleria. 

10 xo pulg 11 pulg. 

21. 6 pies 4 pies 8 pulg. 

21 1 pulg. 6 lin 1 pie 5 pulg. 6 lin. 

' 1 3 Pulg 2 pulg. 

.15 3. estos 3. 

6 pico angulo delpico. 

13 muescas muescas 6 rebaxos. 

32 24 pulg 28 pulg. 

22 escarpa de 7 pulg direccion de 7 lineas. 

■ 1 untas juntas. 

6 4 pies 6 pulg 4 pies 8 pulg. 



20 



9 lJ 4 P a n p 8 p cubicas. i2 p ig? & i5 p 23 p ciib. 



34 9 pulg. 9 lin 1 pulg. 9 lin. 

19 a 10 pulg. 6 lin a 14 pulg. 

22 28 pies 25 pies. 
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49 pies 29 pies. 

1 1 pies 6 lin 1 1 pies 8 pulg. 

1 pulg. 4 lin 9\ lin. 

6 lin 6 pulg. 

1 pulg. 4 lin 9-3- lin. 

122 pies 126 pies. 

largo luz. 

8 lin 8 pulg. 

2 lin. 8 lin. 



33 se echarin otras ( se e ^ ria otras ‘ 

L en el piso , y otras. 



dos 



NOTA. Si algun lector no se enterase bien de los dos pri- 
mer os parrafos de la pdgina 3 00 , podrd acudir al mbn.9 21 del 
toino primero de mis Principios de Matemdtica , segunda .edicion. 
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1 El objeto de la Arquitectura Hidraulica es , segun diximos 
tiempos ha , la edificacion de las obras aquaticas , que por. mu- 
chas y muy varias, son causa deser tambien muy dilatada esta 
segunda parte de nuestro tratado de Arquitectura. Porque a ella 
toca ensenar como se fundan edificios en el agua o sitios laguno- 
sos ; como se construyen y fortifican las paredes de las alber- 
cas , estanques y qualesquiera depositos de agua ; como se res- 
guardan o reparan las margenes de los rios , se les rompen 
nuevas madres , se hacen navegables y utiles para fertilizar con 
el riego las tierras , y moler los granos que sirven de alimento 
al hombre; como se salvan los rios que cortan los caminos; 
como se aprovecha el agua para los usos domesticos , bien guian- 
dola por encahados a las fuentes de las poblaciones , bien reco- 
giendo , para guardarlas en algibes , las aguas llovedizas. Pero 
ademas de estas hay otras obras hidraulicas de no menor difi- 
cultad , quales son los canales de navegacion , que se hacen sin 
el auxilio de los rios , la construccion y reparo de los puertos 
de mar , muelles , plazas de guerra maritimas See. todas fa- 
bricas a qual mas importante para una nacion que mire con al- 
'gun amor al comercio , y cuente por suyos muchos mares. 

2 Podemos , pues , reducir a seis los empenos de la Arqui- 
tectura Hidraulica. i.° fundar edificios en el agua ; 2. 0 contra- 
restar el empujo de las aguas detenidas , y la violencia de las 
corrientes ; 3. 0 aprovecharlas para la navegacion , el riego y los 
molinos ; 4. 0 guiar para los usos domesticos por encanados a 
las fuentes el agua de los rios o manantiales ; 5 ,° recoger la de 
las lluvias en depositos donde se guarde pura y saludablej 
6.° fabricar puentes. Estos son los principales asuntps que he- 
mos hecho animo de declarar en esta obra ,luego que proponga- 
mos algunas advertencias preliminares de no poca importancia. 
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„ otro termino que el que saben. Son ninos , que no saben dar 
,, un paso solos , titubean , y se caen luego que se los suelta de 
„ los andadores. 

„ Es cosa muy singular , pero muy cierta , que en tod as 
„ las ar'tes los inventos con que mas se honran no son descu- 
,, brimiento de sus profesores. Ingenieros habia quando se des- 
„ cubrio aquel mortal secreto que did nacimiento a la artilleria 
„ moderna ; sin embargo no son ellos a quienes tiene que agra- 
decer el genero humano este don funesto : Ingenieros tam- 
,, poco fueron los inventores de las grandes inclusas con puer- 
,, tas , que sirven para poner freno a los rios , y al mismo mar. 
,, Tantas maquinas portentosas que en las fabricas de Leon 
,, desnaturalizan los metales , dando al oro y a la plata la fle- 
„ xibilidad de la seda , son invenciones de algunos obscuros 
„ obreros. Luego que mecanicos con patente han querido in- 
„ tervenir en ellas , lo unico que han adelantado ha sido que- 
„ dar avergonzados , y manifestar su incapacidad. 

„ Es , pues , injusticia preocuparse contra un hombre que 
,, yiene proponiendo una cosa nueva , solo porque no esta en 
„ la lista de los de la profesion. El dictado de literato , si acaso 
„ le mereciere , tampoco es una razon para dcsprcciar lo que 
„ diga j y si, aunque no exercita un arte , se hubiere dedicado 
„ al estudio de los conocimientos que forman los artistas , no 
„ podra menos de llevarles mucha ventaja. En las cosas sabi- 
„ das los igualard , porque no dira absurdo alguno ; en las nue- 
,, vas los excedera , porque manifestara con elegancia , y sobre 
,, todo con claridad pensamientos de algun fundamento. 

„ Este ultimo merito les falta por lo comun a los facultati- 
„ vos , tanto que qualquiera que lea sus escritos tendra por fal- 
„ sa la maxima que lo que bien se concibe bien se explica. Aun 
„ en los asuntos que mejor saben , hablan con tal embarazo, 
„ que no se les entiende. Su obscuridad quasi siempre desati- 
„ na a las personas ilustradas , el desalino de sus escritos abur- 
,, re indefectiblemente a los ignorantes Vy como los senores de 
,, obra son por lo comun mas de la segunda clase que no de la 
„ primera , aun quando les proponen pensamientos utiles en 

„ la 
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„ la substancia , los aburren con la forma, desdenan estos , olvi- 
„ dan, sin que se les pueda culpar , memorias secas y cansadasj 
,, perdie.ndo los facultativos sus autores la ocasion de exercer su 
„ habilidad en el terreno por no saberla lucir en el papel.“ 

5 Los pensamientos de que debe desconfiar el publico que 
desea, necesita y costeauna obra , son los de aquellos arbitristas 
notoriamente desacreditados. ^Que puede esperarse de un hom- 
bre arruinado el qual viene proponiendo que hara una acequia, 
abrira un puerto de mar , rompera un canal navegable ? Si se 
arruino enganando , es un picaro ; si engahado , es un menteca- 
to. Se que un Minis tro , a pesar de su recta intencion y descon- 
fianza , puede ser sorprendido ; pero si por fortuna liegare a co- 
nocerlo , debe a su opinion e integridad, a la confianza del So- 
berano , al bien publico el sacrificio de confesarlo , desistiendo de 
la empresa , o mudando de mano. Olvide , si por desgracia en 
algun tiempo la hubiere oido , la abominable maxima de que el 
Gobierno no ceja ; el Gobierno se compone de hombres ; y los 
hombres, ocupen los empleos que ocuparen, hombres se quedan. 

Con la misma desconfianza debe oir las dudas y quejas con 
que muchos intentaren preocuparle contra la empresa , o des- 
quiciar de su concepto al sugeto que la tuviere a su cargo. La 
maliciaso color de zelo del bien publico, la temeridad con capa 
de suficiencia , la codicia con la mascarilla del desinteres , la 
envidia con todos estos honrados sobrescritos , todo se coligara 
para hacer sospechosas , por acertadas que sean , y tambien frus- 
trar las medidas con que se procurare el buen exito de la em- 
presa. “ No faltaban ( dice Mr. de la Lande) hombres de mu- 
,, cha malicia y poca instruccion que intcntaban desacreditar 
„ los medios de que se valia Riquet (*) : deciase entonces que 
debia aprovecharse el rio Lers , como un canal abierto por la 
„ misma naturaleza , y no hacer el gasto de romper otro nue- 
„ vo en un terreno desconocido. Pero no era practicable este 
„ pensamiento por correr el rio por una pradera que toda se 
», inunda en tiempos lluviosos , y donde no era posible hacer 
„ un anden seguro , y en todos tiempos transitable ; las inclu- 
„ sas , con detener las aguas, hubieran hecho may ores las inun- 
(*) EL autor del canal de Languedoc. A3 da~ 
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„ daciones de las tierras. Finalmente como nace aquel rio de 
,, una fuente poco abundante , y proviene su caudal de aguas 
„ lluviosas que acarrean mucha arena y cieno , el canal se hu- 
„ biera cegado muy en breve , sin ninguna proporcion de lim- 
„ piarle y desaguarle. 

„ En el estado que estan las cosas , escribia Froidour ha- 
„ blando del mismo canal, esta la obra tan adelantada , que me 
,, atrevo a asegurar que en el discurso de un ano estara con- 
„ cluido el canal en terminos de poderse navegar sin la menor 
,, duda. Sin embargo, si Vra. da oidos a las gentes del pais,: 
„ apenas se hallara uno que no porfie en que esta empresa ha 
,, de salir mal ; porque ademas de las preocupaciones de la ig- 
,, norancia , muchos hablan mal de la obra por malicia o ven- 
„ ganza , acaso porque para bacer el canal se les ha quitado al- 
5 , guna tierra sin pagarsela doblado o triplicado su valor como lo 
„ esperaban. Lo mismo oira Vm. a hombres descontentadizos, 
,, hechos a desaprobar y desaereditar todas las empresas extra- 
„ ordinarias. Otros hay tati malsines que solo hablan mal de 
,, ello por la envidia y los zelos que tienen del merito y la for- 
,, tuna del senor Riquet. Y finalmente , como hay en esta pro- 
j, vincia muy pocas personas impuestas en estos asuntos , e in- 
„ teligentes en esta casta de obras , muchos repiten como ecos 
„ lo que oyen a los demas. Despues que han visto que la zanja 
„ ha encaminado las aguas de la montana negra al estanque de 
„ Naurouse ; que desde este se podian abrir canales hasta los 
„ manantiales de los rios , que por uno y otro lado desaguan 
„ en la mar ; y que los mismos canales podrian proseguirse a lo 
„ largo de los rios , o servir los mismos rios ensanchandolos , y 
„ haciendo las obras necesarias ; despues que todas estas cosas 
„ se han visto patente y palpablemente , nadie duda ya de la 
„ posibilidad de la empresa. Todos los tiros se dirigen desde 
„ entonces a las obras , y las han desacreditado en tal manera, 
„ que pueda atribuirse a milagro el encontrar un hombre solo 
„ siquiera que no porfie en que esta obra nunca saldra bien.“ 

6 Cortada desde muchos siglos la comunicacion del puerto 
interior de hrindis con el exterior o con la mar , habia totalmen- 
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fe decaido de su antiguo explendor aquella ciudad. Porque for- 
riiadas quasi al pie de sus muros lagunas cenagosas y montones 
de alga podrida , habia llegado a tal extremo la infeccion del 
ayre , que de cinco mil personas a que ascendia su poblacion 
babian muerto 447 desde Noviembre de 1774 hasta lines de 
Octubre de 177 5 * < l ue es E oncena parte de su poblacion , y 
doblado numero de los muertos que en el mismo intervalo de 
tiempo senalan los calculadores en las grandes ciudades. A vis- 
ta de tan espantosa mortandad , que no podia menos de con- 
verts aquella ciudad en un desierto, determino el Rey de Na- 
poles abrir la comunicacion , cuya empresa encargo a D. Andres 
1 igonati , quien tuvo la fortuna de llevarla a su conclusion. 
^Quien creera queestando abierto , bien que no perfeccionado, 
el canal que habia de servir .y sirve con efecto de comunica- 
cion entre el puerto y el mar, hubo quien intentase , no solo 
desacieditar la empresa, sino pintar su logro como una calami- 
dad para Brindis? “Era cosa graciosa (dice Pigonati) oir enton- 
ces en la ciudad deBiindis a no pocos de aquellos doctores 
del vulgo , cuyo numero es bastante crecido en todos los pue- 
,, bios , cuyos doctores iban publicando que las providencias 
„ dadas , lexos de encaminarse i la restauracion de la ciudad 
„ afligida , el abrir el puerto y cegar las lagunas habia de acar- 
” su ultimo exterminio : fundandose en que introducidas 
„ por el canal de comunicacion las aguas de afuera , no podian 
„ menos de sumergir la ciudad ,-qual otto diluvio. Deaqui era 
„ que^ aun aquellas personas que se reputaban por de mas sand 
„ juicio tenian por seguro este dano a lo menos para el barrio 
„ mas baxo ; porque considerando la inmensa saca de fano- 0 y 
„ en conseqiiencia la desproporcionada cantidad de a^ua que 
„ se abocana al puerto, pronosticaban a este sumergimfento y 
„ ruinas para los vecinos,y por consiguienre de exito desffra- 
„ ciado la obra. La pasion que i muchos domina de realzar el 
„ mento que sin fundamento alguno se atribuyen , y el amor 
„ propio que tienen mucho mas exaltado que no el amor del 
„ proximo , les persuade a que pueden dar voto en todos los 
„ asuntos. Esta es la verdadera causa por que muchos deciden 
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„ osados de todo lo que no entienden , quienes siempre tie- 
„ nen , a impulsos de una especie de simpatia , la aprobacion 
,, de todos los que se les parecen ; hallando unos y otros que 
,, ridiculizar sin fundamento en las obras hechas con el sudor 
„ de los que saben trabajar , aunque se enderecen al bien co- 
,, mun.“ No paro aqui la oposicion ; llego a ferminos de coe- 
char a los hombres que tenian hecha obligacion de llevar al- 
gunos materiales , sobre todo la piedra. 

7 Pero estas obras hidraulicas , cuya importancia , coste 
y dificultad tanto ponderamos , ^se han de hacer y cuidar de 
cuenta del Rey, o de cuenta de particulars? 

„ No hay cosa mas perjudicial ( dice Mr. Linguet , hablan- 
„ do de canales navegables ) para las empresas de este genero, 
,, que hacerlas patrimonio de un corto numero de particulares, 
,, porque suelen faltarles medios , y despues de gastar mucho 
,, se quedaempantanada la obra. Por una preocupacion lasti- 
„ mosa , pero incurable ,.no se prosigue , atajando con su pri- 
„ yilegio la arruinada compania a los que podrian llevar ade- 
,, lante lo que ella no puede concluir ; se mantiene fiera sobre 
„ sus ruinas , y su cedula es un espantajo que a nadie permite 
„ acercarse. 

„ Si los asociados que la componen salen con su empresa, 
„ so color de reintegrarse de Jos desembolsos , se quitan ellos 
,, mismos los medios de sacar el fruto. El canal de Languedoc, 
„ a pesar de su fama , es de corto producto (*) , siendo en par- 
„ te la causa los derechos excesivos que pagan los generos que 
,, por el pasan. Mas de un canal conozco en Francia que la 
„ misma causa inutiliza , y hace por consiguiente gravoso para 
,, sus duenos. 

„ Toda empresa , cuyo objeto es la piiblica utilidad , debe 
„ executarse y administrar por el publico ; la ciudad , o a lo me- 
„ nos la provincia, que ha de sacar el beneficio , ha de hacer 
„ todas las anticipaciones , y no debe pensar en reintegrarse 
„ del gasto , sino con el provecho que se les siga a sus naturales. 

8 Refiere Mr. de la Lande , que habiendose suscitado en 

el Consejo del Rey de Francia , quando se acordo la construe- 
(*) Mas adelante se vera lo contrario. cion 
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propuesto , se decidio que obra de tanto coste , la qual reque- 
m tanta vigilancia y habilidad , no podia fiarse , sin gravisimos 
inconvenientes , al cuidado y administracion publica ; siendo 
mas acertado fiar su desempeno y conceder la propiedad per- 
petua e irrevocable a' un particular inteligente , capaz de cui- 
dar la obra , por su mismo interes como cosa propia con con- 
tinuada vigilancia. Movido de estas consideraciones concedio 
el Rey en los terminos expresados y con clausulas sumamen- 
te hononficas la propiedad de aquei canal a Riquet autor del 
pensamiento , cuya familia le posee aun hoy dia. 

“ No se puede negar ( anade Mr. de la Lande ) que se des- 
„ pacho con sumo acuerdo esta cedula de propiedad , pues 
,, aseguraba para siempre la solidez y duracion del edihcio que 
„ se iba a constrain El pundonor , el agradecimiento , el inte- 
„ res, todo debia mover la familia propietaria a buscar quantos 
„ medios cupiesen para encaminar el canal al estado en que 
„ esta el dia de hoy. Al propietario le tenia mucha cuenta ha- 
„ cer todas las obras con solidez y economia 5 la vigilancia del 
„ ministerio publico , que le estaba incesantemente fiscalizan- 
” , ’ le a ® a ga ba con su rigor al mas leve descuido , mientras 
„ el derecho senalado en dinero , el qual perdiendo de su va- 

” , C ,??. el dlscurso del dempo y habia de ser menos gravoso 
„ al publico , no podria menos de estimular los propietarios 
„ para resarcir el menoscabo de su renta , a construir molinos 
comprar y cultivar las derras inmediatas a las nrJIloc a~ 1 
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dancia de obreros , y procurar su subsistence y conservacion, 
y el niodo de hacer algunas maniobras , sobre muy penosas 
may mal sanas , se adelantan o atrasan las obras hidraulicas. 
En algunas estaciones del ano es mucha la escasez de jornale- 
ros } asi que liega el Agosto , la vendimia , los mas se desapa- 
recen ; hombres , mugeres , muchachos parece que todos se 
dan el santo j espigar , rebuscar es , para los ultimos especial- 
mente , trabajo divertido , y de tan poderoso atractivo , que 
por ningun camino se puede atajar la desercion. 

Este es, conforme se ve, un inconveniente de mucha gra- 
vedad, que por lo niismo importa indagar comose pueda pie- 
eaver. Precavido estara si acertamos a determinar los medios de 
executar las obras publicas de la Arquitectura Hidraulica , que 
se reducen las principales por lo menos , a caminos , puentes, 
canales navegables , &c. sin que nunca jamas puedan pade- 
cer interrupcion por falta de obreros. 

Los pareceres son muy varios acerca de este punto , y 
esto manifiesta su gran dificultad : discuerdan mucho unos 
de otros hombres muy sagaces , y arquitectos de mucha prac- 
tica y experiencia. A mi no me cabe aqui lugar para tratar 
de proposito la cuestion : me ceniie a proponer por' mayor 
las razones de los que opinan que se encargue a la tropa 
la construccion de estas obras , y los argumentos de los que 
son de muy contraria opinion. 

Entre los primeros es muy senalado el fanioso Mr. Lin-’ 
guet , escritor algunas veces atrevido , siempre energico. Sabe 
sin duda alguna el arte de esforzar la razon , quando la tie— 
lie , pero no siempre el don de suavizarla ; y aun quando 
no consigue persuadir a sus lectores , logra por lo menos alu- 
cinar a los mas. 

•De que medioy pues , se ha de echar mano para que nun- 
ca falten obreros ? ^Adonde se han. de ir a buscar ? A ninguna 
parte , bastantes hay , solo falta emplearlos ; los hallaremos 
donde los hallaban los Generates Romanos , que con asom- 
brosa brevedad hacian obras inmortales. “ Todos tenian (dice 
Linguet) tropas a sus drden.es; todos mandaban exercitos 
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mais o audios crecidos ; no habia mas asentistas que ellos, 
>> mas peones que sus soldados. -El General se hacia arqui— 
,, tecto , y los legionarios peones y albaniles: cincuenta mil 
manos , dirigidas por una sola cabeza , envestian todas jun- 
tas con el sitio donde se habia de romper un canal , o le- 
vantai un anfiteatro : dexaban el broquel por la piqueta $ y si, 
,, coino dice uno de sus historiadores , la tierra obedecia gus- 
» tosa arados coronados de Iaureles , con igual docilidad obe- 
j, decia azadones dignos de ataviarse con la misma gala. 

, 5 < -Porque no nos aprovechamos de tan admirable econo- 
” miil • <No hemos tornado de la administracion romana todos 
„ los abusos que la inficionaban > <No hemos adoptado de in- 
” tento o incorporado en la nuestra la multitud de sus leyes, 
” los enredos de sus formalidades > <Por que hemos , pues, 

; abandonado lo que constituia la basa y el poder de la mis- 
” ma administracion , tan imperfecta porun lado , y por otro 
„ tan admirable > ^Por que no imitamos a los Romanos , pri- 
” mero en el cuidado con que procuraban atajar la excesiva 
” multiphcacion de los soldados , despues en el empeno con 
” que los ocupaban en tiempo de paz en adornar el estado, 

„ Pi ego que dexaban de ser necesarios parasu defensa ? 

, , La politica de los Generales en este pun to era la mas 
” util.ymas cuerda : nada temian tanto como dexar ociosos su* 

” soldados 5 reconociendo por ley tenerlos incesantemente 
” ocupados empleandolos en obras que habian de pasar a la 
” posteridad y servirla. Por este medio eran a un tiempo ior- 
” naleros robustos y guerreros obedientes ; y no los espantaba 

! ” mas el P olv ° f ecu nd° de la tierra que el lodo sangriento de 
„ un campo de batalla. b 

1 ” No soy y° > lo f; m "y Wen , el autor de este saludable 

” ! n ° KnS ° 6 I'"' 0 de reCordar el P™ero este medio 

” tacl1 y P° co c °stoso de executat en un momento las obras 
” ™ ^ombres de mas entendimiento le ban p“ 

” vanecer lod ,P °? ^ Cm baStalUe elo S iiencia 7 valor para des- 
„ vanecer todos los pretextos con que se intenta impugnatle. 

” b es u tespondtdo j porque con tinta y palabras a todo 
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se responde : elIos han perdido el tiempo en conveneer horn* 

” bres que no querian ser convencidos. Por una parte se han, 

” ale 2, a do muchas razones , por la otra muchos arguments. , 
Los unos han probado con evidencia , que los so dados. 
podian cabar la tierra en paisesde eneraigos corao en el suyo, 

” sin deshonrarse ; y que el abrir un canal que cm hombres , no. 

” era mas indecoroso que abrir una trinchera dondese deguellan. 

*’ Los otros han procurado persuadir que era una indecencia 
p.-dirle a un soldado en tiempo de paz otra cosa que tener sus 
* x armas en buen estado , y adiestrarse en los exercicios militares. 

” Na die ha tocado la verdadera razon , por que se entorpece 
* hasta ahora la milicia en la ociosidad de una ^armaon . y 
l son inasequibles tantos proyectos , que no es posible poner 
T>or obra sin six auxilio. 

” p Si bastaran exemplares para avergonzarnos de nuest ^a 
estupidez , de nuestra floxedad en los puntos que acaban de- 
” to c arse , los hallaria en otras muchas naciones que tene ^°® a 
” av ilantez de desdenar. Siempre que hablamos de los baroa^. 
” ros es con desprecio : los miramos como pueblos sepultados : 
” en una barbarie destruidora , y mas a propdsrto para dernbar 

aue para levantar monumentos gloriosos. o 

” q Sin embargo , un solo Soberano de esos que llamamos 
birbaros executaba en medio de una diversion proyectos ca. 
” paces por vastos , de acobardar toda nuestra Europa La his- 
” P or ia de P Tamorlanrefiereque cazando un diaen una de aque- 
” las desiertas llanuras de Asia , mas adequadas al parecer para 
” sepulturas de hombres , que para facilitar proporciones al c - 
” mercio mandd trazar sobre la marcha a su vista , un canal de 
” u z Wuas de largo, elqualel misrno dia se empezo , y an- 
” ts del mes qued! concluido. No es esta singular aventura la 
” unica que trae lahistoria deaquel tremendo conquistador. Pa- 
” ra estas ocasiones se valia de las mismas manos que tan bun 
” habianservido enlasbatallas. Aquellos guerreros disciplinados 
” por el , enriquecidos a sus drdenes con los despojos de Asia, 
” L S e desdenaban de revolver la tierra que tantas veces habian 
’* ensangrentado. Heroes invictos y peones incansables , igua^ 







BE ARQUlTECTURA. 13 

„ valor mostraban en sus afanes pacificos que en sus trabajos 
„ sangrientos : abrian con la piqueta manantiales de poblacion 
„ en los mismos desiertos que habian hecho con su espada.“ 
;Que bien pintado ! El edillcio parece hermoso , pero ca- 
rece de cimiento. Si nuestos soldados se han de ocupar en la 
edificacion de las obras hidraulicas , solo porque los Roma- 
nos emplearon sus legionarios en la construccion de las su- 
yas , ninguna podremos encargarle a nuestra tropa. 

Sin auxilio de sus legiones concluyeron los Romanos 10797 
leguas de caminos para comunicacion de Roma con las demas 
partes de su imperio. Por el ano 442 de la fundacion de 
Roma seconstruyo la via Apia ; por el ano 512, la via Aureliaj 
por el ano 533 , la via Flaminia, todas a costa del erario. 

El reparo de los caminos de Italia le pagaba de su di- 
nero el Emperador Vespasiano j el reparo de los demas cami-. 
hos le cuidaban por carga concegil los pueblos conquistados. 

. . Pero aun quando los Romanos hubieran aplicado sus le- 
gionarios a' la construccion de las obras publicas , no basta- 
ria su exemplo para autorizarnos a hacer lo mismo ; es mu- 
cha la diferencia que va de las constituciones y exe'rcitos de 
las naciones modernas a los. exercitos y constitucion de aque- 
La Republica. Cuya diferencia no permite tomar por norma en 
este punto lo que los Romanos practicaron. Procurare probarlo. 

Los soldados empleados en la construccion de los cana- 
les d caminos v. gr. no pueden menos de estar acampados 6 
alojados en barracas , porque los vecinos de los lugares y al- 
deas no se prestaran gustosos a' darles alojamiento j y si por 
fuerza se les obliga a' que se le den , lo miraran corno una 
violencia , sin pararse en el beneficio que de la ob'ra se les 
ha de seguir. Por otra parte ^donde podra'n alojarse nume- 
rosas quadrillas , distantes a veces tres , quatro y cinco leguas 
de todo poblado > No encontrandose pueblos de bastante consi-' 
deracion donde quepan todas sino a distancias mucho mayores. 

Y si los soldados han de andar do s veces al dia tan to camino, 
se adeiantara poco la obra, y gast'ara mucho tiempo y dinero/ 

A soldado se le habran de dar , sin que jamas le fatten, 

her- 
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herramientas que tal vez cuidara poco ; de las quales^ se ne- 
cesitaian repuestos ambulantes como las quadriilas , a fin. dc 
que la obra no padezca interrupcion alguna ; seia indispen- 
sable llevar a los hospitales inmediatos los soidados enfermos 
o heridos 5 sera , pues , necesario hacer el gasto y cuidar de 
tiendas y herramientas , o construir barracas > si no , sera for- 
zoso car^arle al pueblo un impuesto muy oneroso , del qual 
se se^uira el desorden de las costumbres , y gastos de carrua- 
ges para llevar los enfermos a los hospitales ; al soldado se le 
habra de pro veer de pan , vino , legumbres , de cuyos frutos 
consumira mucho porque trabajara mas ; gastara mas camisas, 
zapatos y uniformes , como no se le de para trabajar una vesti- 
menta de menos coste ; por todos estos motivos habra que rete- 
nerle algo de su jornal , d pagarsele menos. Demos que lo que se 
le retenga sufrague para todos estos gastos , <y las tiendas , las 
barracas , las herramientas , las carretillas, &c. quien las pagaia. 
Si no se comprare mas que una cantidad determinada cada ano, 
no sera posible hacer cada ano toda la obra correspondiente. 

•Pero quien asegura que el soldado desparramado en es- 
tas obras de caminos y canales no estara mas tentado de de- 
sertarse , y tanto mas inclinado a dexarse llevar de la ten- 
tacion , * quanto mas cerca de las fronteras trabajare ? No se- 
ra nada extrano que su nuevo destino retraiga de sentar pla- 
za a muchos mozos , quienes , los mas por lo menos , no se 
enganchan para ser peones de albahil. Entonces sera mayor 
la dificuitad de reclutar , menor el numero de soidados vo- 
luntaries , mayor , por mas facil , la desercion , incompletos, 
por estas dos causas los Regimientos , y preciso apelar para 
completarlos , a medios nunca gratos , segun los gemos , vio- 

lentos y siempre perjudiciales. 

Supongamos ahora que sobrevenga una guerra. Si solas 
las tropas han de hacer y reparar las obras pubheas , . estas 
ouedan entonces abandonadas, en tal extremo que ni siqUie- 
ra a su reparo sera posible acudir. Si la guerra durare al- 
gunos anos , los caminos se pondrdn intransitables , los ca- 
nales muy deteriorados se estancaran las ganancias del co- 
mer- 
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merciante , y sacara poco beneficio de la venta de sits frutos 
el labrador , cuyos perjuicios se agregan a los que causa la 
guerra : viene la paz ; y de repente , en un tiempo de apu- 
ros , porque hoy dia las victorias y las conquistas tambien 
empobrecen , se hace preciso gastar para la conservacion de 
las obras piiblicas tres y quatro tantos mas de Io que hubiera 
bastado al principio. Viene despues otra guerra , y trahe la 
funesta conseqliencia de poner los caminos eternamente in- 
tiansitables , renovarse de contino los gastos , subiendo su re- 
paro a un coste excesivo ; de lo qual se seguiria que no ha- 
bria ningun camino, o por lo menos ningun camino bueno, 
y seria continuado el menoscabo de la agricultura y del co- 
mercio. De muy poco consuelo servira decirnos que en tiem- 
po de guerra todas las cosas estan en un estado violentoj 
que los gastos. piiblicos deben posponerse a los precisos para* 
apartar el peligro , y acudir a la defensa de la patria sera 
esta una razon de muy poco peso si fuese posible hallar me- 
dios de resguardar a la patria de otro golpe quando sus ene- 
nugos estan empenados en darle uno mortal. 

La tropa podra emplearse quando mas en construir puer- 
tos de mar , para cuyas obras es preciso tener a mano mucht- 
simo numero de trabajadores , prontos siempre que se nece- 
siten , los quales ni sean gravosos al Estado quando para ( lo 
que sucede con freqiiencia) la obra , ni tengan que irla a buscar 
a otras partes , como lo harian si se hiciese con jornaleros 

Debe servir igualmente para agotar el agua de los cimien- 
tos de los puentes, por la precipitacion con que deben ha- 
cerse estos agotamientos , sin padecer interrupcion alguna lo 
que no consienten las labores del campo , por estar la- 
bores y agotamientos en su mayor fuerza al mismo tiempo 
lodna servir tambien la tropa para desaguar las tierras pan- 
tanosas ; y por lo que toca a caminos y canales , serian utilisi- 
mas para executar excavaciones y terraplenes de mucha cond- 
deracion porque en estos trabajos es posible fenerlas juntas, y 
atendido lo mucho que suelen durar , se les podria hacer a cor- 
respondiente distancia un alojamiento fixo, si no le hubiese ya 5 

con- 
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conti nuandolos en tiempo de guerra por jornaleros del pais. 

i o De poco servira tener abundancia de obreros , sean sol- 
dados u hombres del campo , si no se procura con todo cuidado 
precaver las enfermedades , las tercianas sobre todo , de que son 
un manantial las obras hidraulicas , por causa de la humedad y 
del sereno. Las excavaciones sobre todo son de gravisimo e in- 
minente perjuicio para la salud de los obreros , por cuyo moti- 
vo se ha discurrido para executarlas un metodo nuevo , mucho 
menos danoso que el antiguo , el qual vamos a proponer copian- 
do las palabras del claro y nervioso autor que le ha discurrido. 

“ No podria decirlo todo sin repetirme o ser difuso , d sin 
descubrir tal vez muchas cosas que no todos deben saber. Los 
que me acriminan porque los he sabido divertir , me perdo- 
narian naturalmente mucho menos el que me atreviera a can- 
sarlos. Los que se quexan porque no les he dado bastante 
luz , mas se quexarian todavia si se la diera sobrada. Me 
” pondria a riesgo, o de hacerlos bostezar , o de mostrarme de- 
*’ masiado instruido. Mas cuenta me tendra no pasar deaqui. 

, Sin embargo Vm. desea saber a quanto ascendera el gas- 
t0 ”de qualquiera de las dos empresas. A la verdad no lo se; 
y este es un punto del qual he cuidado poco. He considera- 
do la posibilidad y el beneficio de ambas ; pero por lo to- 
*’ cante al gasto , como nunca tendre que intervene , m tam- 
” poco entrare a la parte de la ganancia , no he parado la con- 
” sideracion ni en uno ni en otro. Esto debe preguntarse a los 
hombres de la facultad ; a ellos toca formar los abances p on- 
derar las dificultades para que se les pague mas , multiplicar 
las obras para asegurar mayores ganancias. 

A mi no me arman estas tretas que son lo esencial del ar- 
te’,’ y manifiestan la habilidad de los que la exercitan : como 
est’os puntos son verdaderamente de su incumbencia , no me 
empeno en su discusion. Sola una pregunta les hare , que por 
” nu eva es algo de la mia. En vez de preguntar como se ha de 
” se palar el «^asto , quisiera saber si hay modo de minorarle. 

Paso a un parage donde se esta haciendo una gran- 
de excavacion ; miro con cuidado las herramientas con 

M que 
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,, que se executa. Veo azadones , piquetas , palas y carre ti- 
„ lias. Reparo tambien que para quitar la tierra hay tres ope- 
„ raciones que hacer : la primera es separar la tierra rorn r 
,,'piendola con el azadon , o rasgandola con la piqueta; la 
„ segunda echarla con la pala en la carretiila ; la tercera lie- 
,, varla a otra parte. 

„ Los hombres del arte no plensan ni eh facilitarlas, 
„ ni eh abreviarlas. Ven sin piedadalos infelices peones ago- 
„ viados de un trabajo que se les podria aiivian Por un des- 
>} cuido que no se concibe cierran obstinados los ojos , y no 
L, se detienen a reparar instrumentos mucho mas expeditivos, 
„ de los quales otras artes echan mano , y conocidos de to- 
dos. 

„ Dos veo sobre todos : el uno para llevar la tierra ; no 
„ es dificil de adivinar , sin embargo no le nombro, por- 
„ que al cabo bien merece que se me pregunte : el otro para 
„ romperla : este sirve todos los dias , todos los dias estamos 
„ admirando su utilidad ; es el arado. Es muy de estranar 
„ que se aproveche toda su fuerza para aquellas excavacio- 
,, nes liger'as que no pasan de la superficie de la tierra , y 
„ que no se tenga presente para estas labores profundas que 
calan mas adentro en sus entranas. 

,, ,;Que hace el peon cabando con el azadon ? Arran- 
I, ca a pedazos o motas una superficie de unas seis pulgadas 
„de grueso. Quitada esta , pega con la que esta debaxo : se 
„ va internando poco a poco , siempre baxando perpendicu- 
larmente j repitiendo asi'de mano en mano la maniobra t 
,, acaba al cabo de tiempo el vaciado que se le encargo. 

„ ^Que hace un labrador con su arado ? Levanta una 
„ mota de tierra de algunas pulgadas de profundidad. Si des- 
„ pues de quitada esta primer superficie hecha polvo , manda 
J al arado envista con la segunda, la quitara con igual faci- 
„ lidad. Emprenda la tercera , prosiguiendo con las otras el 
„ mismo trabajo , se conseguira hacer el mismo vaciado que, 
f i antes ; pero con dos muy notables diferencias.* La primera* 

„ el rompimiento sera mucho mas pronto ; la segunda , en lu- 
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de hacerse por columnas perpendiculars , se hara por 



” pianos orizontales , cuya circunstancia proporciona infinitas 
’’ yentajas , haciendo al mismo dempo mas comoday, menos 
,, mortal la operacion. 

„ Que sea mas pronta, me parece que nadie lo duda- 

ra Ao mas q ue un P eon ^ uen tra ^ a j a ^ or P uede r °mper eI * 
un’dia son dos varas cubicas de tierra en un terreno comun, 
ni pedregoso ni arenisco. Un arado puede romper ochcnta 
”, en el mismo tiempo ,.suponiendo que el arado cale tres pul- 

„ gadas no mas. . . 

„ -Y la toba ? se me preguntara. |Los guijarros?el agua? , 
Desde luego los dos primer os tropiezos no se encuentian en 
” todas partes ; y no se habra conseguido poco con facilitar la 
” operacion en todos los demas. En segundo lugar, donde 
} hay agua, el azadon y todos los instrumentos de brazos 
soti tan inutiles como el arado \ y dentro de poco piobare 
J que con este instrumento es mas fac'd de quitar una hu- 
,, medad superflua. El transporte , aunque se haga con car- 
„ retillas , no sera menos embarazoso. Para darlo a entender, 
especificare como me parece que podria disponerse. 

,, Plantense jalones en un trecho determinado del ter-. 
s , reno donde se ha de hacer la excavation ; scnalese con dos 
9 , piquetes , o si se quiere con dos surcos , uno a la derecha, 

; y Otro a la izquierda, el ancho que ha de coger , y supon- 
,, dremos sea de 20 varas. Se sabe que un arado puede re- 
5, volver en un dia con ganado mediano un espacio de j 800 
varas quadradas al poco mas 6 menos. Pero como en la la- 
} bor de que vamos hablando tendra que surcar tierras vir- 
!, genes*, que tal vez. jamas se rompieron , supondremos que 
, no rompe mas que 1 200 varas. Partase , pues , el terreno 
5, en porciones de 120 varas , y densele tres divisiones a 

3 , eada arado, . / 

5, Esto supuesto , el labrador en todo un dia rompera 

9 , y preparara la primera ; al dia siguiente pasara a la segun- 

„ da dv dexara la otra a los carretilleros , quienes la vlspe- 
7 J ^ / 1 * *.1 



ra nada tuvieron que hacer, Se yiene a los ojos que la tierra 

„ asi 




FUNDACION 

JUANELO 

fURRIANO 



■ 

# 

ll >* 
?> 

39 

?> 

: 

» 

93 

39 

93 

■I” 






m 



3 ) 

3 ? 

■93 

33 

33 

93 

93 

13 

$3 

93 

93 

93 

93 

93 

93 

93 

93 

53 

93 

93 

9 ) 

9 ) 

33 

93 



BE ARQUITECTURA. 19 

asi recien revuelta , se quita y lleva sin mncha dificultad." 
I ,os- labradores van dexando a los dados pequenas escarpas, 
a fin de proporeionar un camino facil a los carretilleros 
para quando llegue mas abaxo la excavacion. Al segundo 
dia el labrador les abandona la segunda division ; pasa a 
la tercera , y al otro dia vuelve a la primera , adonde irati 
los peones en acabando de ilevarse la tierra de las demas. 
A este modo se van mudando hasta llegar a • la profun- 
didad que se .desea. 

„ Como la misma labor se estara haciendo a un tiem- 
po en todas las divisiones de tres en tres , el terreno ira 
baxando por igual en todas partes. El gran punto esta en 
proporeionar con tal tino el numero de los peones que echan 
la tierra en las carretillas , y de los que la sacan , con la 
obra de los arados , que los unos sigan siempre a los otros; 
esto viene a ser una especie de equilibrio facil de acertar. 

,, He dicho que por este metodo -tambien se vencera 
facilmente el estorbo del agua en los parages humedosj 
no hay cosa mas facil de entender. 

„ Siempre que se hace una excavacion a manera de. 
pozo , conforme se hacen las mas , el- agua baxa con los. 
obreros , transpirando por todos los poros del pozo que se 
acaba de abrir. ; se junta en el fondo , y le inunda. Encar- 
guese la excavacion a labradores , y no se experimentara este 
inconveniente. Porque caminando siempre paralelos al nivei 
del terreno , seguiran un declivio suave , bastante a facilitar. 
el escurrimiento de las aguas. Hagase al ultimo de cad a di- 
vision una poza , del ancho del canal \ poco mas baxa solo 
un pie 3 una vez que a cada quadrilla de obreros le 
tocaran tres divisiones , de las quales se labraran solas dos 
a un tiempo , el agua de la que descatisare se escurrira in- 
defectiblemente a la poza. Pongase all! un peon con una. 
bomba o un molino , si se quiere , y vaciara con gran fa-, 
cilidad la poza : secado por este medio el terreno superior,, 
no podra menos de frahquear Una superficie accesible al la-*, 
brador que la hubiere de arar al dia siguiente. 

B 3 Quatl-* 
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„ Quando hablo de molinos y bombas , no es a bnen 
„ seguro mi animo aconsejar que sirvan estas maquinas con- 
„ forme sirven comunmente. Son maquinas utiles sin la me- 
„ nor duda , bien que podrian discurrirse otras mejores ; pero 
„ mas tienen de imperfectas todavia por el modo de usarlas, 
„ que no de utiles por el beneficio que procuran. 

,, Siempre he estranado que para estas operaciones , y 
„ aun para todas las de la mecanica en general se haga co- 
,, mo tema valerse solo de hombres , siendo asi que no las 
„ pueden executar bien sino con los pies. Solo en la grua y 
„ las ruedas de los grandes husillos sirven as! del modo mas 
j, aventajado. En quanto a todas fas demas maquinas , pare- 
,, ce estudio emplearlas solo del modo que menos sirven } y 
de ninguna manera se atiende al modo de usarlas en que 
„ serian verdaderamente fuertes , y haria un hombre ^solo la 
obra de muchos. 

„ Es un hecho notorio que un obrero asido a una ci- 
„ giiena , solo puede trabajar con una fuerza de 2 5 libras. Es 
,, otro hecho de igual evidencia , que el mismo obrero and an- 
,, do por una rueda del mismo diametro que la ciguena , ana- 
„ diendo su peso , puede hacer , sin fatigarse , una fuerza de 
„ 200 libras. Aun quando el obrero no pesara las 200 libras, 
„ seria facil anadirle algun peso-, que sin abrumarle, le hicie- 
ra tan pesado. Y colocandole de modo que empujando con 
los pies pudiera sostenerse o asirse con las manes a algun 
punto firme , llegaria a hacer una fuerza infinitamente ma- 
yor , sin que por eso se cansara mas. Asi obrara con una 
fuerza ocho veces mayor. 

„ Fuera de que un hombre no puede hacer un dia 
9 , entero la fuerza de 2 5 libras. En las ciguenas dobles de las 
„ grandes bombas , donde trabajan ocho hombres , es preciso 
„ dexarlos descansar ; siendo regular que trabajen una hora si 
5, y otra no. Si la obra urge , es forzoso doblar el numero de 
» obreros, a fin de que no padezea interrupcion, y pagar diez 
„ y seis en lugar de ocho. Pero el hombre que trabaja con 
su peso se fatiga muchisimo u menos , y va mas apriesa. So 

„pue- 
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„ puede hacer mayor el diametro de .su rueda , lo que noes 



I „ practicable con el de la ciguena. -Todo bien considerado, es- 
1 „ toy muy persuadido a que.un hombre obrando comopeso, 
„ valdria por diez y once que trabajaran con los brazos. 

„Nadie negara que el metodo propuesto para las ex;- 
1 >, cavadones sea mas expedito ; creo haber demos trado que 
i, serfa mas acomodado ; me falta probar que seria menos mor- 
m„ tab 

I „ Solo 'al oir hablar de revolver tierras se horrorizatt 
» aquellos pocos hombres que la opulencia no ha hecho in- 
„ sensibles , o la esperanza del lucro desapiadados. Se.afligen 
„ quando oyen mentar esas obras magnificas que los Escri- 
„ tores tanto celebran , muchas veces sin conocerlas , las qua- 
„ les al cabo no son' mas que vastos cementerios , donde tal 
„ vez quedo sepultada toda la poblacion de una provincia. 
„ Se lamentan de que la industria humana no pueda osten- 
tarse sino a costa de la vida de los hombres. Se les cae,tj 
„ las lagrimas al considerar que para que algUnos de ellos 
„ disfruten superfluidades que solo el luxo ha hecho nece- 
„ sarias , es forzoso sentenciar otros muchos . a una muerte 
„ cruel e inevitable. 

„ Con efecto , las. ealenturas , las disenterias , losApU r 
„ cos se manifiestan muy pronto entre los obreros ocupados 
en las excavaciones , devorando aestas infelices vxctimas que 
„ la opulencia sacrifica,a su satisfaccion. Parece que la tier- 
' r ra despedazada , quiera vengar sus heridas , emppnzofia% 
„ do a sus enemigos. Arroja vapores sulfureos , arsenicalcs, 
i, que les quajan la sangre , hacen pedazos las entrahas , e 
>> introducen la muerte en sus venas. 

„ Este dano sera sin remedio mientras se use solo el 
„ azadon. El peon agoviado acia el suelo que rompe , res- 
„ pira indefectiblemente sus exhalaciones. Sepultado todo el 
r>: dia en esta especie de hoya , ningun alivio tiene , que es- 
), perar de los vientos que purificarian el ayre si pudieraii 
„ penetrar hasta alia. Si por la noche va como a rastras- a 
5, juntarse con sus. hijos , para partir eon eilos el corto frutq 
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„ de sits sudores , tambien les lleva la semilla de muerte que . 
dentro de poco los dexara huerfanos. El labrador no tie- 
ne por que terrier esta lastimosa suerte; se escurre ligera- 
„ mente por encima de la tierra , se queda derecho , y los 
,, vapores , antes de alcanzarle , ya estan disipados. Fuera de 
„ que quasi siempre ara una siiperficie abierta , cuyos poros el 
„ ayre y el viento han apretado , y sus exhalaciones no son 
ni tan abundantes ni tan peligrosas. El ayre , que circula 
desaliogado en el dilatado foso por donde el arado se pa- 









9) sea se lleva todo eLveneno. • 

„ Un metodo que tantas ventajas encierra parece debe- 
,, rla preferirse , aun quando no fuera mas que por la tilti- 
,, ma. Sin embargo no lo espero. ^Que les importa al cabo 
„ la vida de los hombres a los que dirigen las obras , ni a 
„ los poderosos que las mandan construir ? 

„ Se oye hoy dia a los Loros de la Filosofia profiriendo 
„ con enfasis a cada paso la voz humanidad al oido de los 
„ ricos que la degradan. ^Pero que fruto se saca de esta ba- 
,, chilleria '? Diver tir a lo mas a las mugeres y a los hom- 
,, bres que se les parecen , o llenar un hueco de una ora- 



s» 



cion academica. ^Vemos acaso ir en aumento la felicidad 



„ y la virtud ? ^Los ricos acostumbrarse a dolerse de los ma- 
„ les de los pobres ? ^Suplir con los sentimientos entre unos 



„ y otros aquella preciosa igualdad que la injusticia de la 
3 , fortuna ha desterrado ? Nada de e$to vemos : antes todo 
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9 , coadyuva a consumar la destruccion. 

„ La infeliz humanidad , envilecida , con el luxo volup- 
tuoso de los unos, tanto como con la forzada baxeza de i 
,, los otros , se estrana de nuestros climas , donde no dexa 
,, mas que su nombre. Huye a aquellas regiones venturosas, ! 
,, que pueblos corrompidos tienen la avilantez de apellidar 
„ barbaras ; y entretanto , de quantas acemilas el hombre ri- 
3, co sacrifica a sus gustos en las naciones civilizadas , el po- 
3, bre se queda la mas trabajadora y menos costosa. 

,, No puedo pensarlo sin alterarme : con la tarifa que la 
p codicia del hombre opulento ha puesto al trabajo del po- 

bre 
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„ bre , sucede que en todo lo que se llaman obras may ores, 
■„ sale mas barato hacerlas con hombres , que no con caba- 
„ llerias. 

„ El mayor jornal de un peon es de quatro reales ; lo 
„ mismo gasta una mula , pero los arneses corren por cuen- 
,,'ta del maestro ; gasta herraduras , necesita un mozo que la 
„ cuide. Todo este gasto debe ahadirse al de mantenerlaj 
r> quando de sus quatro reales tiene que sacar el peon para 
,, mantenerse y vestirse el y su familia , y para . comprar 
„ herramientas. > 

Si la mula enferma 6 de fatiga o' de un torozon , cues- 
s , ta dinero curarla 5 si se quiebra una pierna , si muere , es 
,, un gran sentimiento para el maestro quando considera lo 
„ que le costd. Pero el peon que trabaja con la piqueta 
„ no cuesta dinero , ni cuidado alguno al que le da jor- 
» nab Quando sano , se le apura ; quando enfermo , no se 
le asiste $ quando muerto , se le olvida : nada cuesta po- 
n ner otro en su lugar. Los campos son vastas paradas don- 
,, de la opulencia ve multiplicarse , sin costarla ningun cui- 
„dado, una casta de anim'ales robustos y bien mandados, 

,, cuyo destino es yivir sufriendo , y morir en un muladaf 
j, o un hospital. 

„ Tambien es verdad que la opulencia es la que ha 
,, dotado estos asilos , donde la miseria y la desesperacioti 

! ,, asiiian tantos desdichados. ^Pero quien se lo agradecera 

„ si considera que sola ella es .causa de que sean necesarios 

1 » y sobrc sodo si compara lo que les da con lo que arroja 

|» Y desbarata para sus antojos? <Quantos ricos hay cuyos 
x„ jardines han costado la vida a millares de padres de fami- 
'„lia, y a quienes elogian sin- medida nuestros oradorea 
: „ christianos como dexen doscientos reales de manda a ai- 
gun hospital ? ^Cuyos cementerios estan llenos de sus ase- 
„ sinatos ? <No valdria mas que facilitasen la subsistencia a 
||>> estos hifelices , que no prepararles un asilo donde morir? 

1 1 Otro punto eseneialisimo para precaver que los obre-> 
r°s enfermen , es prohibirles demur la siesta al sol , y de. 
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noche al sereno , o junto al- agua ; lo primero da apoplexias* 
lo segundo , calenturas intermitentes de no poco riesgo y 
mucha pertinacia , segun su calidad y la estacion del ano en 
que se manifiestan. Se les debe , pues , procurar , particular- 
mente para la noche , un abrigo en los lugares y aldeas in- 
mediatas al taller , mandando a sus vecinos que les den el 
cubierto. Si pagaren este albergue , se les franqueara con me- 
nos repugnancia , y estaran mejor. 

Si el jornalero, diran algunos , ha de ir a buscar por 
su dinero lejos de la obra su albergue , sera necesario au- 
mentarle el jornal ; cuyo aumento sera para el una tentacion 
de pasar la noche al raso en parage donde no tema ser des- 
cubierto ; fuera de que en ir y venir perdera muchtsimo 
tiempo. 

1 2 Todo esto es facil de remediar y precaver. Madru- 
guen , y haran-, durmiendo lexos , el mismo' jornal que si 
pasaran la noche al pie de la obra. ^Hacen acaso otra cosa 
los mozos de los cortijos , y de los labradores que tienen 
tierras a los extremos de un termino dilatado ? Repartanse 
por quadrillas los jornaleros ; encarguese a los Alcaldes de 
los respectivos lugares .les. pasen lista , miiltese al que faltare, 
salgo por fiador que ninguno dormira al raso. 

por que se les ha de subir el jornal ? ^Si traba- 
jaran en poblado , no tendrian que pagar la_cama ? Al ajus- 
tarse hacen la cuenta-de todo su gasto , y seguro esta que 
se les olvide renglon de tanto vulto , o por lo que importa, 
6 por lo que suena.. Si acaso fuese preciso sacrificar este cor- 
to aumento de jornal a la conservacion de los jornaleros , no 
faltaria modo de ahorrarle , proporcionandoles eon equidad 
los comestibles : otro punto de la mayor consideracion. 

13 En punto de comestibles para el pobre se cometen, 
toleran y abrigan horrendos latrocinios , e inhumanas cruel- 
dades. Si en las grandes ciudades, en las Cortes mismas , a 
vista de tanto empleado para la buena policia, los generos 
que el pobre ha de consumir son los peores r ^que rno suce- 
dera.en los talleres de las obras hidraulicas que las mas 
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DE ARQUITECTURA. 2 5 

suelen fabricarse en despoblados ? No se busca malo deintento 
el alimento del pobre , porque el precio del bueno exceda 
los medios de un infeliz jornalero , sino porque el asentista, 
el obligado tiene gana de hacerse rico , y precision de un- 
tar muchas manos. Las reses que se llevan a la tabla son a 
veces , de puro flacas , asquerosas a la vista ; el quarteron, 
la media libra que pide el peon , quando sea cabal , no es 
de alimento , es de peso , lo mas hueso y piltrafa. La car- 
ne mollar es para el asentista, el veedor-, y todos aquellos 
que el vulgo llama manipulantes. Una res mortecina se des- 
pacha con igual serenidad que la degollada : |quien se de- 
tiene ahora a indagar de que murid ? No hay mas empeho 
que despacharla. 

El pan , si alguna vez es bueno , quasi siempre esta 
mal cocido. La ley senala su peso j el punto esta en eludir- 
la ; masa poco cocida , con menos harina pesa mas. Pana-: 
deros hay ( son pocos ) que le venden bueno , cocido en su 
punto , y de peso cabal. ^Tiran estos a perderse ? ^Se pier- 
den? No por cierto ; ^pues- por que se ha de tolerar a los 
demas ? El pan mal cocido es indigesto , y de todos los 
asientos el del pan es el peor 5 lo que nos alimenta no es 
lo que tragamos , sino lo que digerimos. 

E>el vino , del aceyte , See. no hablo. Cinome a de- 
cir que todo es adulterado , sisado. Por adulterado, periudi- 
ca a la salud del -desdichado obrero ; por sisado , le oblio-a 
a comprar mas , o se queda hambriento lo mas del dia. En 
el primer caso pedira mas jornal 5 en el segundo durara mas 
tiempo la obra , o', sera forzoso emplear mas obrero s. En esto 
esta cabalmente la ganancia de los manipulantes ; quanto 
mas jornaleros hubiere , tanto mas facil sera pasar listas fal- 
sas , mayor sera el numero de los robados , porque lo sera 
el de los consumidores , mayor la ganancia de los ahijados, 
iW. mas decente el saiario de los padrinos. 

De la fruta no digo nada. Solo rebatire la preocu- 
/pacion en que muchos estan de que la fruta da tercianas. 
La fruta es de suyo muy sana } como este naadura > quan- 
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do se coma verde podra dar colicos , pero no las calen tu- 
rns, que se le acumulan. Si la gente pobre de los Barrios de , | 
Madrid adolece de tercianas , quar tanas , &c. asi que llega 
el mes de Septiembre , no es por la fiuta que come , por- 
que de cara no puede comprarla , siendo buena , y de esta 
viene poca. La causa es el dormir al sereno , muy danoso 
en las inmediaciones de esta Corte ; los mas de los melo- | 
neros son hombres de los barrios baxos , que con su familia, 
sus gallinas , los que las tienen , viven todo el verano en el ? 
campo , durmiendo al raso o poco menos. Tan lejos esta de 
danar la fruta a la gente sana , que los Medicos de practica 
ilustrada la recetan el dia de hoy a las enfermos ; y por de- 
cirlo todo en dos palabras , ninguna cosa es de suyo daho- 
sa de quantas la naturaleza crid para sustento del hombre. 

14 Hemos de confesar sin embargo que quando se hace 
empe-ho de mirar por la salud de los obreros , hay que ven- 
eer en algunas ocasiones su propia repugnancia , porque no 
se les da nada vivir estrechos o muchos juntos , y por el po- 
co cuidado con que la gente baxa suele mirar por su indi- 
viduo ; y esto mismo debe empenar eh mayor vigilancia. 
Asl , quando se buscaron en Napoles obreros para abrir el 
puerto de Brindls , se escogieron los hombres que pudieron 
hallarse mas a proposito para el trabajo ; se mandaron regis- 
trar de Medico y Cirujano ; se tomaron los correspondien- 
tes informes para asegurarse de que fuesen por su profesion 
acostumbrados a la fatiga, como labradores , leneros , alba- 
hiles , See. se los vistio de pies a cabeza , y dieron zapatos; 
se los alojo tan anchurosamente como fue posible j se les 
proporciono toda comodidad para que no tuviesen que pa- 
sar de noche ealientes desde sus dormitorios al ayre frio; so- 
bre prohibir la venta de todo comestible mal sano , se les 
obligo a comer en rancho el jornal o pre que el Rey les da- 
ba. Tusose muy especial cuidado en que no se mojaran 
quando lloviese : porque no tenierido ropa para mudarse , y 
alojados con alguna estrechez , no les acometiesen las enfer- 
medades peculiares a la gente 'de mar. 
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Para logro del intento se mandd i.o Que ninmino 
durmiese al sol; 2. 0 que al anochecer todos estuviesen reco- 
gidos debaxo de cubierto ; 3.0 que en el quartel hubiese to- 
das las conveniences , por si acaso se les ofreciese de noehe 
alguna urgencia , y no tuviesen precision de salir calientes de 
la cania al ayre frio , cuyas' comodidades se habian de co- 
locar en algun parage del quartel algo apartado ; 4.0 q Ue 
no se vendiese ni comprase fruta verde , *ni pescado podri- 
do, ni otro comestible danoso ; 5.0 que se les diese para be- 
ber de la mejor agua , y que jamas faltase ; .6.° que todos 
los dias se procurase la limpieza y ventilacion del quartel, 
enc'endiendo de quando en quando daces de lena para pu* 
rifiear el ayre ; 7.0 que en enfermando alguno , se le lleva- 
se sin ninguna dilacion al hospital ; 8.0 que los convaleeien- 
tes se enviaran a respirar un ayre mas saludable; 9.0 q Ue en 
llegando Mayo se untaran todos con remedio contra la sarna. 

Mediante estas providencias , en cerca de dos anos 
que la obra duro' , de 98 forzados de galera que trabajaron 
el primer mes , desde Marzo de 1 776 hasta fines de Abril 
del mismo ano , solo uno murid que era hidropico ; y de 400 
personas que se emplearon entre hombres , mugeres , mucha- 
chas , presidarios y forzados , murieron tres no mas. 

Como se fundan las obras hidrdulicas, 

15 El modo de fundar en el agua un edificio suele va- 
riar con la especie de la fabrica , y las circunstancias loca- 
les ; por cuyo motivo hablaremos aquf solo en general de 
esta maniobra , cinendonos a declarar las tres operaciones que 
Kquieie ; i. a apartar o atajar el agua ; 2. a agotarla ; 3 .a. uaa- 
ci^ar el suelo , a fin de que siente sobre cimientos solidos 
la obra. Para conseguir estos tres fines , han apeladolos hom- 
bres a vanos ingenios y recursos , que vamos a especificar, 
empezando por el artificio con que se ataja el agua ; seguiraii 
despues las maquinas que sirven para agotarla , y concluire- 
mos manifestando los medios con que se logra dar al terre- 

no 
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,no la compctente consistencia-, quando de suyo no la tiene. 
-Por lo que mira a las diferencias , que , segun la variedad 
de los casos, suelen ocurrir en estos preliminares , se espe- 
cificaran quando se trate de cada obra hidraulica en par- 
ticular. 



Como se apart a el agua del sitio donde se ha defundar 
* la fabric a. 



. 1 6 Si el agua acudiese incesantemente al parage donde 

se ha de fahricar , seria muy penoso y acaso imposible apu- 
rarla; se hace , pues , indispensable desviarla o cerrarla el 
paso. Lograse este fin con una especie de obra interina 11 a- 
mada caxon , que diremos qua! sea , y como se construye, 
despues que hubieremos dado a conocer los pilotes , tables- 
tacas , y demas cosas que sirven para esta construccion y 
otros usos. 

De los Pilotes . 

17 El pilote sirve , conforme se dira despues , para su- 
plir la consistencia de que car ece en algunas ocasiones el 
snelo donde se han de echar los ciraientos de una obra hidrau- 
lica ; y es un madero redondo , grueso y largo , puntiagudo 
por el un extremo , el qual se arma , a fin de que se hin- 
cjue. mejor , con un azuche o pua de hierro , de la qual ha- 
blaremos dentro de poco muy por menor. Se hacen , pues, 
los pilotes de troncos de arboles , particular.mente si son' de 
hebra derecha y sin nudos eminentes ; si se esquadraren d 
enderezaren , se debilitaran , porque se cortaran sus hebras, 
y quitaran segmentos de los cuerpos lenosos anulares , cuya 
contextura , mas apretada que la madera de entremedias , es 
de mayor consistencia , siempre que los arboles se gastan en- 
teros. Hay sin embargo ocasiones en que se puede y conviene 
esquadrearles la cabeza 5 pilotes esqUadreados.' deben hincar- 
se en el ambito exterior de los cimientos , a fin de que ajun- 
ten mejor las tablestacas que se han de hinear inmediatas a 
■su lado. 

El 
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El grueso de los pilotes ha de ser proportion ado a 
la carga que han de aguantar ; pero no es tanto como po- 
dria parecer a primera. vista , porque como estan quasi hin- 
cados enter amente en tierra , quedan algo fortificados por to- 
das partes. Bastara , pues , dar a los pilotes como nueve pul- 
gadas de grueso , siempre que tengan de io a 1 2 pies de 
largo , anadiendo dos iineas por cada pie .que tengan mas 
de largo. A esta cuenta , un pilote de 28 a 30 pies de lar- 
go tendra un pie de grueso medio , debaxo de la corteza > 
con lo que vendra a ser grueso 6 pulgadas en la punta/jy 
34 en la cabeza. 

18 Quando (Lam.i.) por no encontrarse arboles bastante' Fa 4 . 
largos , o porque tomen los pilotes mas hinca de lo que se 
penso', salgan demasiado eortos,se empalmaran con empalma* 
dura de pie y medio o' dos pies, de largo. Para cuyo fin se tra- 

zan en su cabeza quatroarcos iguales A,B,E,D , se quitala 
madera de dos de cllos A y B opuestos por la punta ; se 
practica lo propio con el cmpalme , csto es con el trozo que 
se quiera ; anadir , y despue's.; d.e encaxade a golpes. en el hue- 
co de las. muescjas hechas gnda /Cabeza. del pilote seiasegu- 
ra la enipalmadura comunaxd-dqs jaiigollas de hierro (Pam ,1.). F.». 
Tambien se empalmari lo’s paotb,^ : media.%iadera:.je0nFdrmd 
aqui se ve, cuya empalmadura se asegura tambiencon ar.~ 
goilas C,H, 6 con pasadores de hierro. ~ . ., . - ' , 

, Con el discurso deltiempo (Lam.i.) Megan a pudrirse los F.3. 
pilotes en algunas cir.cunstancias:.; entohces se empalman cbmo 
aqui demostramos , cortandolos enteramcnte y a nivel. , de 
modo que el cepo MN sujete la enipalmadura. A . . 

19 Al sehalar el grueso de los pilotes hemos db 
cho que debc medirse debaxoide la corteza , piles esta .debe 
quitarse indispensablemente , porque 3 .0 no da fuerza alguna 
a la madera; 2.0 su grueso y aspereza ocasionan mayor ;roza- 
nuento al tiempo de hincarlos ; 30 es causa de que con maceo 
igual no toman tanta hinca. 

. ?. or J° ( 3 lle m * ra a albura se dexa , porque nada 
perjudica a las maderas que han de estar metidas en el agua> 

an- 
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antes se conserva tan bien coino la made s ra mlsma , espe- 
cialmente la del robie , que para las fabiicas aquaticas 
suele preferirse a todas las deraas. Consta de repetidos expe- 
rt men tos que la albura del robie , despues de escupida la sa- 
va , tiene mucha fuerza , siendo -solo urn quinzavo mends 
fuerte que la madera del mismo arbol , la qual lleva en pun- 
to de fuerza el mismo exceso a la albura que su densidad a 
la de esta. 

20 La corteza debe tambien quitarse por otro motivo de 
tanto peso conro el expresado poco ha, y es que la corteza 
cubre la albura , y abriga el huevo que pone el gusano ; la 
. sustaneia de la albura , empiipada de'sava. yes para el gUsa- 
nillo recien nacido alimento mUf proporcionado a- su tierna 
•edad yy enmlla se cria hasta que tiene suficienres fuerzas 
para taladrar la maderaydbnde ftp pbdria introducitse al prin- 
fcipio. Asi se porta la natiiraleza con los- in'sectos en general; 
con el mismo grado de calor que empolla el huevo del gu- 
sano de seda , brota la hoja de la morera que le ha de su- 
•ministrar - eL 0 rr.espondiem!e alimetitop la hoja va tomando 
-c^da^dia maybrf cohsisteriek^ara dabain alimento mas pro- 
.porcion^do a lailedadodel :gusan© , eloquatva creciendo , y 
haciendose mas fuerte al mismo tiempo. Hemos de excep- 
tuar sin embargo unos gusanos armados de eorazas y tala- 
dros , los quales han puesto a los Olandeses , taladrando sus 
^. ;.r dique’s ; a peligro de ser inundados y hacen muchisimo es- 
trago en los navios. For lo .toeante -a la madera que- se gas- 
ta fuera del agua , es tiecesario quitarle, toda la albura por 
las razones apuntadas en la- primer parte. Y quandose quie- 
*a quitar a los troneos que hubieren de-servir para pilotes, 
^ escogeran los mas corpulehtosy a fin de que les quede des- 
-pueS- el grueso correspondiente. ■ r- • - 
c : ai- Filote (Lam.i.) cuya -cabeza tiene tin rebaxb donde 
se eneaxa Una argolla de hierro AB , para precaver que se 
abra con los golpes del rnazo.. 

. xi Punta de un pilote (Lam.i.) con su azuche AZYYB, 
eortada por butil la . parte ZYSY, por ser tan endeble que ^ 
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doblaria o romperia al trppezar con algun pedernal , u otro 
cuerpo duro; se corta cn figura de grano de cebada’o'pun- 
ta de diamante ZVY para que haga mas presa en todo lo 
que encuentre. Se viene a los ojos que el angulo ZVY, me- 
nos agudo que ZSY, tiene mas aguante para resistir y ven- 
eer quanto encuentre y se ahorra hierro. De los quauo bra- 
zos o piernas del azuche , dos A,B se ven aqui .de perfil , y 
otro X de card con sus.agugeros donde se ban de meter los 
clavos con que se clava el azuche. La punta del pilote se 
trunca en ZY, a fin de que descanse a plomo y de piano 
en el suelo del azuche , como unas 304 pul^adas , para 
obviar que se doble-d chafe dentro del azuche °con la Va- 
lencia de los golpes de mazo. 

De las Tallest acas. 

22 Las tablestacas son unos tablones de 5 i 6 pulgadas 
de grueso quando mas, de alamo d pino., que son las me- 
jores porqne.las de mble se ssjan , las de pino bianco , de 
b andas , se chafan quando se las macea para hincarlas suce- 

d ten do lo propio con las que se hacen de madera de a'rbo- 
les de poca edad. 

LI largo de las tablestacas pende , igualmente que ei 
de los pilotes , de lo poco o mucho que se han de hincar 
en tierra , y vana tambien su ancho. Pero se pueden hacer 
largas la mitad , o quando mas, los dos tercios de los pil 0 . 
tes. For lo que mira a su ancho, quantoi mayor sea , tanto me- 
jor sera y cammara mas aprisa la obra , porque no hay ne~ 

oue d i ad f C j - dar eS tanta hl n Ca Como ^ los piiotes ,- bastando 
que os tabiques que con ellas se hicieren tengan de entreea 

en el suelo lo sufiejente para los casos respectivos. Si fuesen 

muy largas , sena necesario macearlas mucho para hincarlas 

y e se ra,a„ a „ mdefecublememe , ya porque tie£n muTasu-’ 

fol tSoif ipeC '° ^ SU “ aSa ’ P orc I ue se hincan junto a 
los pdotes , que ttenen puesto el suelo mas. duro y reniten- 
le ^ ccnfoime se dir a, despues, 

Como el destino de las tablestacas es format un tabi- 

que 
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que muy cerrado , se hace por un lado en su grueso un gargol 
F.6. triangular ABC (Lama.), y P°r el otro una punta DEF de la 
misma forma, a fin de que engargolen muy juntas unas con 
otras , y por rezelo de que salgan demasiado endebles, cada 
" una de las aristas o puntas A,C , han de for mar sus superfa- 
oies un angulo semirecto , • haciendo rectdngulo el tnangu o 
ABC , y su opuesto DEF. Tendra cuenta hacer algo mas 
romas’ las aristas A,C , porque no se abra la tablestaca al 

tiempo de hincarla. , , . , 

F.7, Quando las tablestacas (Lam.i.) tuvieren 607 pulgadas 
de grueso, se dexaran de cada.lado del triangulo KHL las par- 
tes GHy KL de una pulgada cada una , y sera HK de 5 pul- 
gadas por lo menos , a fin de que el diente N del otro la- 
do MJSfO , que esta cortado del mismo modo , no quede 
demasiado endeble. Estas dos figuras que demuestran la plan- 
ta de dos tablestacas, dan muy bien a entender quanto de 

ellas queda dicho-. 1 , 

F.S. 2 a Tablestaca en situacion Vertical (Lam. 1 .) , y escaseada 

su base de modo que la parte FT es la mitad del ancho FV; 
las dos cafas opuestas TQ., FR estan escaseadas de suerte que 
a la base FT le queda como pulgada y media de grueso para 
veneer la dureza de los ciierpos con que tropicce , y con e 
mismo fin suele Uevar la purita de toda tablestaca su wuche 
de hierro. A la tablestaca se la corta toda la parte TRSV 
del lado del diente YS antes que del otro , a fin de que 
introduciendose el diente en el gargol inmediato , con inch- 
«*' nar un poquito la tablestaca del lado opuesto , no pueda 
volverse a plomo al darla con el maze , sin encaxarse como 
de suyo en el gargol. Esto no podria eonseguirse si estuviese 
FT en medio del ancho FV, conforme esta en la pnmera de 
todas las tablestacas que se hincan , la qual se hinca perpern 
dicularmente , para ciavarla despues con el travesano que ha 
E.g. de-sujetar la fila de las demas.Aqui figuramos (Lam.i.) dos 
tablestacas Z 6 Y engargoladas , a fin de que el lector se un- 
ponga mejor en todo lo dicho. 

24 Antes de hincar las tablestacas s se hace , segun^ la 
T un- 
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importancia de la fabrica , un surco donde se mete su pun- 
ta guidndola con maderos firmemente asegurados ; por ma- 
nera qae estando cada tablestaca arrimada d la eara del 
madero , quede perfeetamente a plomo una vez metida 
en su gargol. Esta maniobra esta al cargo de un carpin- 
tero auxiliado de dos peones , cuyo oficio es dirigirlas para 
que sigan la linea. Asf que quedan hincadas se aserran d 
la altura correspondiente, y aseguran con clavos de 10 d 
11 pulgadas de largo por 10 lineas en quadro. 

Quando por ser mucha la dureza del suelo no pu- 
dieren entrar las tablestacas , serd indispensable abrir en el 
sitio donde se hubieren de hincar una zanja de 6 d 7 pies 
de hondo , tan angosta como se pueda para colocar las ta- 
blestacas , afianzandolas con su travesano , que suponemos 
sentado d la altura correspondiente sobre dados de fabrica, 
dexdndoles diente'spara enlazarlos con el macizo del cimiento. 

Hay ocasiones en que con las tablestacas se plan- 
tan estacas con gargol , hincandolas muy derechas , cuyos 
gdrgoles debeii proporcionarse al largo y grueso de las ta- 
blestacas , dexdndolas como 8 lineas de vaga. Asf quando la 
tablestaca tuviere tres pulgadas de grueso , el gargol de la es- 
taca tendrd uhas quatro- de ancho ; si la tablestaca fuese 
larga seis pies , tendrd dos pulgadas de grueso , y la ranu- 
ra unas tres. Si la tablestaca tuviese doee pies de largo 
( estas son las mas largas ) tendrd tres pulgadas de grue- 
, la ranura de la estaca unas. quatro , y de hondo dos. 



De las Faglnas. 

25 Las faginas (Lam. 1 .) son haces de ramas de arboles, 
de diferentes tamanos , bien que para las obras mas comunes 
en los rios caudalosos suelen tener 13 pies de largo y 35 pul- 
gadas de dmbito cerca de la cabeza A , la qual ha de es- 
tar cortada derecha perpendicularmente d su largo. Com- 
ponense de ramas de seis d siete anos , liadas muy apre- 
tadas con tres aros ; el primero pie y medio Iejos de la 
cabeza ; el segundo 4 pies , y el tercero 7 pies , quedan- 

C do 



r .10. 



FUNDACION 
JUANELO ' 
TURR1ANO 




34 T RA TA I) 0 

do suelta y sin liar una cola de 6 pulpadas. Las faginas se 
median , para asegurarlas , con piquetes de 6 pies de largo, 
y gordos 7 u 8 pulgadas en la cabeza, ; quanto mas re- 
dondos , afilados y derechos sean , tanto mejores set&n. 

Para gastar las faginas se necesitan mimbres gor- 
dos d aros de haya , u otra madera muy flexible , con los 
quales se entretexen al recledor de los piquetes hasta la 
altura de 6 6 f pies ; cuyo destino es asegurar las fagi- 
nas , y sostener el cascajo que se echa sobre cada tongada ' 
de estas. Los aros, quanto mas largos sean, tanto mejo- 
res son; su ancho sera de 2 pulgadas, para que sin ca- 
recer del aguante necesario tengan toda la competente fle- 
xibilidad ; si fuesen mas gordos, seria dificultoso entretexer- 
los , quedando poco sdlida la trabazon de la obra. 

De las Atagmas y C ax ones. 

26 Ataguia significa, en general;,, toda obra cuyo desti- 
no es atajar el curso , o mudar la direccion de una cor- 
riente; y caxon se llama toda obra provisional , a manera 
de cofre sin tapa , hecha para hacer uno como recinto al 
agua que se quiere agotar. Estas. obras son muy indispen- 
sables quasi siempre que se ha de fundar un edificio hi- 
drdulico , bien porque pase per el sitio destinado algun 
rio , bien porque haya agua , ora brote alii mismo , ora 
acnda de Otras partes. Las ataguias son de muchas es.pe- 
cies que luego especificaremos-; pero sean de la que fue- 
ren , es patente que asi ellas como los caxones se han de 
eonstruir con sumo cuidado , ya para que se logre sin so- 
bresalto el fin de apartar el agua de la fundacion del ed’ir 
fieio , sin que por parte alguna pueda venir-a esterbar , ya 
para que aguanten el nnpetu de la que acudiere , o el 
empuje de la que se encierre. 

27 Siempre que la ataguia pueda hacerse de sola tier- 
ra franca de buena calidad , se la dara de grueso en la 

cumbre tanto como coja de alto el agua* Por lo que mira 

6 
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d su base , la determinard por si la escarpa natural de fa 
tierra , que suele ser la diagonal del quadrado ; vendra 
por consiguiente d tener de ancho esta basa el triplo del 
grueso de la cabeza , la qua! ha de pasar el nivel de las 
aguas mas altas. 

28 No toda tierra es d propdsito para bacer ataguias; 
quanto mas fuerte y migosa fuere , tanto mejor serd. A 
medida que se va echando para asentar la basa del ata- 

i guia , es necesario apisonarla por tongadas de tin pie de 
grueso , hasta que quede reducida d 8 pulgadas , huyendo 
de mezckrla con faginas , canas , y sobre todo piedras y 
cascajo. Porque todos estos cuerpos dan lugar d transpira- 
ciones por' donde acude mas agUa de la que se puede ago- 
tar , d ocasionan madrigueras , que a veces cunden con tal 
rapidez , haciendo brechas o portillos en la obra , que es 
r ; forzoso volverla d construir. Por este motiyo deben des- 
echarse las tierras guijarrenas y areniscas. Sin embargo, 
quando no hay otras es forzoso echar mano de ellas ; pe- 
ro en estos ca-sos la estarpa del ataguia ha de ser dupla 
de la altuta , y es indispensable poner en sU centro, 
desde un extreme d Otro, y de' grueso proporcionado 
d la altuta del agua , esto es , Un tercio de esta altura, 
Un batido de ar cilia , asentdiidole en una zanja pie y me- 
dio honda por lo memos respecto del nivel del sitio 
que se quiere desaguar ; donde no , serd de temer que 
|se cuele el agUa por debaxo del batido y vaya minando 
poco a poCo la obra. 

i 2 9 Para hacer estos batidos se hardn pelotas de arcilla 
del tamano de un huevo , con el fin de mondarla 0 qui- 
|arle la arena o los guijarrillos , si los tuviere. Despues se 
la mojard o rociard medianamente , ni muy poco ni de- 
hiasiado ; al otro dia de mojarla , se la pisara o batird con 
T s pies sobre un tablado ; y batida que este, se hardn tor- 
tas P ara echarlas al fondo de la ataguia, de donde el 
|?gua se saldrd d medida que se llenare ; ultimamente, peo- 
fies la irdn dando con un pison hasta que el batido pase 
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dos pies la altura de las aguas de afuera , de modo que 
por ningun acontecimiento pueda pasar por encima. 

Es de la mayor importancia arrimar y como entre- 
gar los extremos del ataguia en un terreno muy macizo, don- 
de echen como raices ; huyendo con todo cuidado de arri- 
marlos a fabrica alguna , porque como no es posible tra- 
bar esta con la tierra , se colaria indefectiblemente el agua 
porentre los dos cuerpos ; pero si no hubiere otro recurso, 
se haran de arcilla los extremos de la ataguia. 

30 Siempre que esta se pueda hacer de tierra vfrgen 
sera mucho mejor ; quiero decir que no se haga de tierra ni 
movediza ni echadiza, lo que aclararemos con un exemplo. Su- 
pongamos (Lam.i.) que ofreciendose levantar una f&brica sea 
F.11. necesario , para echar sus cimientos , abrir una zanja ABCD> 
con rezelos de que venga el agua 6 . estorbarlo : se dexardn 
d trechos en la zanja hitos de tierra F , G , formando es- 
tos hitos ataguias mucho mejores que las que se hiciesen 
con tierra traida de otra parte. Se hara en el hueco E lo 
que pida la construccion , y despues de concluido, se quita- 
i&n las dos motas F , G como inutiles , para proseguir. Es- 
tas ataguias son impenetrables al agua , como tengan el 
grueso competente , y sea el agua mansa y poca su alturaj 
si el agua las calase , se hard una contrataguia de tablas y 
arcilla. Quando el ataguia ha de sostener poca altura de 
agua como uno o dos pies , o poco mas , se echa la tier- 
ra sin mas operacion , tal es el ataguia Pero lo mas co- 
F.12. mun es sostener el ataguia del lado de la obra con pique- 
tes , detras de los quales se ponen tablas o canizos de sau- 
ce como la ataguia B. 

F. 13. 31 Por lo regular las ataguias se hacen de dos filas de 

piquetes A , B enlazdndolas una con otra por medio de 
un mimbre CE por la parte interior , echando canizos 
CD , EF , y llenando todo lo de entremedias con tierra 
muy migosa , bien pisada , o apisonada , si fuese tanta el 
agua que no se pueda pisar. Antes de echar esta tierra es 
preciso limpiar el suelo DF , quitando el cieno , la arena 
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fina, y el cascajo gordo si le hubiere. 

En algunos casos se constriiyen con mas cuidado 
los caxones ; porque las cabezas de los piquetes (Lam.i.) E.14. 
se cubren con tin sombrero B , y sujetan 4 la altura de las 
aguas baxas con un cepo E asegurado con pasadores en 
los mismos piquetes. Por la parte de adentro y arrimado 
£ estos , se echa un tabique de tablas dedos pulgadas de 
grueso metidas en tierra 6 £ 8 pulgadas , y aseguradas con 
travesanos del mismo ‘grueso. Antes de plantar, macear 
y echar la arcilla entre los tabiques , se aseguran los som- 
breros con travesanos ED (Lam. 1 . ). clavijados con ellos, F.15. 
y con muesca para mayor seguridad. 

Quando se hubiere de hacer una ataguia en algun 
rio , se esperara el tiempo de las aguas mas baxas , se re- 
correrdn sus orillas mas abaxo del sitio *de la obra , con 
el fin de reconocer si hay algun ctierpo o fdbrica que le- 
vante las aguas , para quitarle , y franquearles el curso fi- 
bre, de modo que baxen todo lo posible. Casos hay en 
que se puede desviar de la obra la madre de un rio po- 
co caudaloso , rompiendola otra £ manera de asa 5 o- quin- 
do es muy ancha la madre , se cierra parte , £ fin de en- 
caminar el. agua por el otro lado. Pero siempre que esto se 
execute, convendrd tener presentes los accidentes que pudie- 
re ocasionar alguna avenida repentina }• por lo que se la de^ 
xara suficiente paso al agua ; donde no , subird hasta pa- 
sar por encima del ataguia , e inundard las tierras , y los 
poblados , en la estacion cabalmente que se echarian a per- 
der las mieses. 

Pero si el ataguia se ha de hacer eii algtiii sitio 
cuya agua no se pueda apartar o ago tar , Como eh algun 
rio caudaloso , se construye £ manera de caxon , para lo 
qual se plantan dos filas paralelas de estacas, distantes una 
de otra a proportion de la altura del agua , y sujet&ndo- 
las con travesanos y cepos. A lo largo de las estacas se 
hincan dentro del ataguia tablestacas armadas de azuches, 
d afiladas no mas , segun sea de duro el suelo , o se cier- 

' c 3 ran 




3 s taatado 

ran con tablas los intervalos que quedan entre das estacas, 
con lo qual las dos filas de estacas forman uno como ca- 
xon- que se llena de arcilla u otra tierra d proposito. To- 
do este maderamen ha de tener de hinca la quarta par- 
te por lo menos de la altura del agua que ha de con- 
toner , en el supuesto de ser el suelo de consistencra re- 
gular ; quiero decir que no sea ni cieno ni lodo. 

Las ataguias hechas d manera de caxa , conforme 
gcabamos de declarar, no necesitan tanto grueso como las 
dema.s , con tal que sea buena la tierra con que se eum- 
plaii ; basta darlas de grueso los dos tercios de la altura 
del agua que han de. coiitener. Y siempre que una de es- 
tas ataguias se incline d algun lado*, amenazando caerse, 
ya porque se vcnzau los cepos , ya porque se inclinen las 
estacas por faltarfhs hinca, ya por haberse hecho socava- 
mientos que las descalzan , se fortificardn echando arbotan- 
tes d trechos. 

3© Las ataguias de mas dificultosa construction (Lam.i.) 
son las que se han de asentar sobre pena viva , donde no es 
p^sible hincar ni estacas , ni piquetes; aqui figuramos unen- 
samblage de ataguia , el qual setta muy util en esta eircuns- 
tancia, El pique te AB , cuyo pie estd ©nsamblado d ma- 
nera; de gozne eon la cabra se pone y mantiene 

fgtilmente 4 plomo , sujetdndol© con la tornapunta AC* 
Una ve^ asegurados as? los piquetes , lo demas no tlene 
dilicultad;, 

F.17^ 33 Tambien se ha.eeo algunas veces. cgxones d manera 

de tarima , cuya trabazon pintamos aqui. Supongamos que 
d‘oce pies debaxo d© la superficie del agua CDT se hay a de 
plantat la eepa V de una puente ; en ZL que. dista 12 pies, 
del ship de la, ftindation , s.e plantard el caxon ABBI y , 
hasta mas, abaxo del cascajo, En L , que. dist,a 3 pies; d© 
JDI, se plantard una fila d : e estacas , y d ©spues de ediar 
por encima de JPQ el agua, qu© hubie^e en el inter valo,, 
S,e le llenard para forma? otro caxon : lo propio se hard die 
man© en mano en los intervalos MY , OP , arrimdndose. el 
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Algiims maqimds para agotdr el agua. 

34 Hecho el caxon y encerrada el agua, solo falta sa- 
carla , para lo qual se han in. vent ado difefentes bombas que 
algUnos llamaii rosarios o rnoliiiOs > o bombas de rosario; 
y las hay de dos especies , es 4 saber , la bomba inclina- 
da , y la vertical cuya ConstruCciony uso se hard paten- 
te con la descripcion que vamos 4 dir de la primera. 

El piano inclinado AB (Lam.iV) ©s el stielo de una F.i 
canal cuyo extremo A est4 metido en el agua que se qtiiere 
sacar , y el Otro extremo B 0st4 avocado 4 otra canal BG 
que hay a la parte de aftiera del caxon ; 4 la canal de la 
bomba sirve' de banxo otro piano con dos tebordes, 
que forman una como corredera. 

Las cuentas de esta bomba de rosario son Unas ta- 
blitas , llamadas paletas , eslabonadas Unas Con. otra's , por 
manera que forman una cadena sin fin. 

Las cuentas pasan por encima de dos JinterOas- F,G 
en parte metidas dentro de la canal , cuyas paletas erfipu- 
jan el agua 4cia arriba , an dan do las linternas en la direccion 
correspondiente ; las otras cuentas baxan 4 lo largo , y por 
encima del banzo para ir 4 sacar agua. 

Quando esta bomba ha de andar con caballerias , se 
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F.2. le anade un arbol IK (Lam. 2.) ,, que sirve de exe d dos lin- 
ternas : la primera G, por encima de la qual pasa el rosario, 
corresponde d la canal adonde cae el agua; la otra K, que 
en el aizado no se puede ver , porque la tapa la prime- 
ra , encarna con la rueda de punteria LM que andan ca- 
ballerias uncidas al varal N. Pero quando son hombres los 
que andan esta bomba , no hay mas linterna que la G , d 
la qual se anaden ciguenas. 

35 Quando el agua por agotar no se ha de sacar d 
mucha altura , se hacen los agotamientos con ingenios muy 
sencillos. 

F.i. U110 de ellos , llamado olandesa (Lam.3.) , es una espe- 
cie de cucharon con mango , hecho de cinco pedazos de ta* 
bla , colgado de tres perticas dispuestas coma pintamos. 
Se ve d las claras por la disposicion en que estd el ingenio, 
que su Uso estd en columpiarle , dirigiendole de modo. que 
arroje el agua fuera del caxon. 

Qtro ingenio hay , sencillo tamblen. , para agotar el 
agua quando no se la ha de sacar d mas altura que de unos 
quatro d cinco pies. Es una especie de canal , cuya planta 
demostramos en la mitad de esta figura que estd d mano iz- 
quierda, y su aizado en la mitad que estd d mano derecha. 
F.2. En su suelo hay una portezuela d trampita A , la qual se 
y 3. levanta y abre quando se zambulle eu el agua la parte 
donde estd , y se baxa o cierra asl que se levanta la canal, 
para inclinarla al otrp lado del caxon donde se arroja el 
agua. 

Por no perder el tiempo que gasta la canal en baxar- 
F.3. se (Lam.3.) , se hace doble , de modo que suben y baxan 
alternadamente sus dos partes al rededor de un exe puesto 
en medio ; el agua sale por un agugero hecho de.intento en 
derecho del exe., mediante lo qual sale sin cesar, por- 
que mientras la una mitad del ingenio sube para arrojar 
agua, la otra baxa para sacarla. 

36 Bomba vertical, cuyas dimensiones pueden servir 
de modelo , por la excelencia de su construccion. 

El 
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El tubo ascendiente ABCD (Lam.3.) tiene por afuera F.4. 
J 3 pulgadas en quadro por 9 pies 6 pulgadas de alto desde 
C d E , bien que si fuese necesario se le podrdn dar mas. 

Su didmetro interior es de 5 pulgadas, f conviene este agu- 
gereado muy derecho ; la cara trazera tiene de alto mas 
que las otras la parte DE de 16 pulgadas , para agregar- 
le la almadrena AFGE , especie de caxa con muchos agu- 
geros ,. metida en el agua que se quiere agotar ; d esta caxa . 
la atraviesa un pasador al rededor del qual da vueltas el 
rodillo jp para facilitar la introduccion de las cuentas Q_ 
en lo interior del tubo. 

Por afuera abrazan el tubo a derecha e izquierda los 
brazos ELK del exe RS del erizo TV, acompanados de ta- 
blas que forman una canal BNML por donde va el agua at 
otro lado. 

El erizo se compone de un cubo cuyo didmetro en 
medio es de" 16 pulgadas, y de 15 en sus extremos , for- 
tificadn con dos- argollas de 12 lineas de ancho , y 5 de 
grueso ; cuyo cubo tiene seis garras de yerro , que par 
la parte de arriba tienen 7 pulgadas de ancho , y 3 pulga- 
das 4 lineas en la raiz , por y lineas de grueso , y una 
muesca en medio honda 5 lineas para facilitar el movi- 
xniento de la cadena. El exe tiene 18 lineas en quadro, 
redondeados sus extremos. al salir del cubo ; el codo de 
las ciguenas es de 1 5 pulgadas , los punos de 40 , a fin de 
quCe puedan trabajar dos hombres d la par. 

Las cuentas tienen , incluyendo cuerpo y cola, 5 pul- 
gadas de alto, 4 pulgadas 10 lineas de didmetro $■ en su 
piano se asientan una o dos rodajas de cuero, cuyo did- 
metro es de 5 pulgadas , o igual al del tubo ascendien- 
te ; encima de las rodajas hay una plancha de cobre , la 
qual sirve de apretar las rodajas por medio de una cla- 
veta que atraviesa el cuerpo. 

El intervalo entre las colas .de las dos cuentas in- 
mediatas es de 30 pulgadas. 

37 Quando el agua no se ha de subir d mucha altura, 

■ se 
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se echa mano para agotarla , de la rosea o bomba de Ar-> 
F.5. quimedes. Compo'nese esta maquina (Lam. 3.) de un cilindro 
recto udBCD al rededor del qual se enrosca un tubo , 6 cano 
EFGH de tal mode que todos los intervalos FF,FG,GH t 
etc, son iguales , y por consiguiente paralelos unos con 
otios , llamdndose estos intervalos alturas de los pasos de 
la^rosca ; porque paso de rosea llamamds la portion del 
cano comprehendida entre un punto qualquiera de un lado 
del cilindro , v otro ounto ded mi^inn lorln 



±^ara seryirse de esta maquina , se~ mete 6l un ex- 
tremo 6 la base del cilindro inclinado en el agua , y la an- 
dan hombres , caballerias , molinos de viento , &c. el agua 
se introduce entonces en el cano enroscado , sube con el 
movimiento circular del cilindro , hasta salirse por la boca. 

Dos inclinaciones hay que notar en la bomba de 
Arquimedes ; es d saber la inclinacion de la base del ci- 
lindro respeeto del- orizonte , y la inclinacion del cano res- 
pbeto de la base del mismo cilindro , de cuyas inclinacio- 
ues pende la perfection de este ingenio; Por los cdlculos 
de Hennert, y por los repetidos experimentos hechos erx 
Olanda , donde sirve mucho este ingenio , y se ha discur- 
rido^muchlsimo para mejorarle consta que obra el efecto 
mdximo quando la base del cilindro forma eon el orizon- 
te un dngulo de 60 grados, y el tubo con la base del ci- 
lindro un dngulo de 33 grados y 1 minuto , teniendo el 
cilindro 4 , 5 pies de largo , y sti base 2 , 3 pies de ra- 
dio , y que las ro&cas mas largas han de estar mas inclina- 
das ai orizonte que no las cortas. 

El cano ha de dar quatro vueltas no mas al rede- 
dor del cilindro , ,y sera facil determinar la distancia de un 
paso d otro. Para esto se tirard la perpendicular iSC , to- 
mandola en una escala igual d la que coja de largo la md- 
quina , y despues la base AB_, igual al quddruplo de la 
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semiclrcunferencia de la base ; y tirando la AC, qnedara 
trazado el triangulo rec.dngulo ABC. Por el punto’z> , don- 
de remata la primera de las quatro partes iguales cada 
lino a la quarta parte de la semicircunferencia de la base del 
eilindro , se levantard la perpendicular BE j esta serd la 
akura del paso de la rosea. 

<Esta maquina tiene dos defectos ; i« el agua intro- 
duce en el cano muchas porquerias dificultosa/ de sacar 
por las vueltas que da. Pero este inconveniente que, lo 
eonfesamos , se remedia con mucho trabajo, serd mucho 
menor si el cano diere menos vueltas a 1 rededor del cilin- 
dro ; porque aceredndose entonces mas su direccion d la 
rectilinea , menos recodos tendra donde se atasquen las por- 
quenas , particularmente si las bocas y el volumen fueren 
grandes. 

exe de hierro del cilindro se desgasta muy en 
breve en el texuelo ; lo que sucede por estar el exe in- 
clinado al texuelo orizontal , originandose de aqui un ro- 
zamiento muy grande , y- el ponerse ovalado el texuelo. 

Este dano podra remediarse inclinando el texuelo por ~ el 
mismo dngulo que el cilindro; de modo que este en si- 
tuacion perpendicular d este. 

Para manifestar el uso de la bomba de Arquimedes 
(Lam.3.), supondremos que con ella, despues de colocada co- F.y. 
mo corresponde , se quiera agotar con hombres el agua XZ t ■ 
siendo su exe prolongado el de una rueda indinada R do 
linos 5 pies de diametro , de la qual cuelga una varilla ab 
de 12 pies de largo. En el un extremo b de esta varilla F.7 
bay un ojo , mediante el qua! anda al rededor de un pa- ' ' 
sador afianzado en la rueda ; su otro extremo a estd ase-^ 
gurado en un bastidor TP colgado con pivotes en un casti— 

Uejo de madeca LHKM, £ la altura de 14 pies ; median- 
te cuya disposition dos hombres as id os al puno P al otro 
lado del bastidor, le hacen dar balances de unos 1 ^ pies. 

Al dar el bastidor un balance quando los hombres tiran de 
la varilla , da la. rueda media vuelta , y otra media en el 
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balance siguiente , quando los horjibres empujan la varilla; 
de manera que en dos balances del bastidor da la riis»da 
una vuelta entera. La varilla ha de estar apartada de la 
rueda , para que no tropiece con ella , la distancia ch de 

unas 7 pulgadas. . # 

^ 8 Pintaremos. por ultimo un ingcuio cjuc tambien S0 

invento para agotar agua , bien que despues se le liar da- 
do el destino de sacar arena , cuya maniobra es precisa quan- 
do es mucha la que hay , y estorba encima del suelo firme. 
F.i. Las partes principales de esta m&quina (Lam.4.) son 
dos rollos A A* y otro D ; los dos primeros tocan la arena 
que se quiere sacat , el otro esta masarriba del andamio sobre 
el qual ha de caer la arena. Por los tres rollos pasa una 
cadena de eslabones grandes , alternadamente quadrados y 
F.q. pianos, en los quales van afianzados a distancias correspond 
dientes ,cubos de chapa de hierro, agugereados d modo de 
F.7. espumadera para que suelten el agua , cuya boca forma un 
pico saliente y cortante , k fin de que se metan mas fa- 
cilmente en la arena. 

F.i. Los dos rollos AA van ensamblados. en dos trave- 

sanos donde entran sus exes , cuyos travesanos estan ase- 
gurados en quatro almas NN ; dos pies derechos firme- 
mente asegurados en la parte superior e inferior del bas- 
F.2. tidor de la maquina, llevan la grua D y armada de una 
argolla no redonda , sino ex&gona d de seis lados , con el- 
fin de que la abrace mejor la cadena ; de las seis caras, 
tres son salientes , y se meten en los eslabones quadra— 
dos de la cadena. * 

En el travesano de la parte superior del bastidor, 
mas arriba del rollo D , estdn unidos los pies derechos que 
llevan la grua de este rollo ; y junto a los .mismos tra- 
vesanos estdn aplicadas las almas , por hianera que subien- 
dolos o baxandolos por medio de los pasadores 00 , se 
arriman d apartan los rollos AA de la superficie de la 
arena. Con esto. la misma maquina da a conocer si el cu- 
• bo metido en la arena estd muy comprimido ; porque en 

es- 
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estdndolo , as! que se, foreejea con las ciguenas del inge- 
nio , las almas se levantan , y los pasadores 00 no des- 
cansan sobre los travesanos. 

Para hacer uso de esta m&quina (Lam. 4.) se /andan F.e. 
las ciguenas MM.., que est&n d'los extremos de nn exe pa- 
ralelo al exe del rollo D ; el exe de las ciguenas lleva una 
linterna que engarganta con una rueda dentada , asegura- ’ 
da en el exe del rollo D ; andando las ciguenas van su- 
biendo unos tras de otros los cubos despues de coger la 
arena al pasar por debaxo de los rollos AA. 

As! que llega un cubo encima del rollo D , y se F.i. 
inclina empezando d soltar la arena, cae esta sobre el ta- 
blero G, dispuesto como conviene para este fin ; cuyo ta- 
blero se mueve por su pie , y se le -puede quitar 6 in- 
clinar segun se quiera por medio del puno A, lo suficien- 
te para dexar el paso fibre a los cubos. 

Desde el pie del tablero se lleva la arena adonde 
corresponde , segun la disposicion interior de la obra. 

Quando se quiere alargar o acortar la cadena para F.3. 
sacar arena de parages mas o menos hondos , se echa ma- 
no de falsos eslabones JP , cuyas dimensiones son las mis-: 
mas que las de los eslabones quadrados ; y a fin de que 
no se aparten de los eslabones pianos , se juntan en un pe- 
dazo de hierro (£ con dos clavetas R , cuyas puntas se do- 
blan sobre el eslabon para que no se escurran. 

En habiendo cascajo que quitar (Lam. 4.) , en Plugar F.y. 
de los cubos se ponen garfios S , los quales son tambien 
muy socorridos para romper la arena siempre que este muy 
apretada , y despues la coge mas facilmente el cubo. ' 

Esta mdquina se planta sobre uno como carro for- 
mado de un castillejo , que anda sobre el travesano supe- 
rior del andamio por medio de dos rollos XX , lo que fa- 
cilita adelantar el carro. 

Como se macl z a el suelo donde se ha de fwidar la fabric a. 

.39 Una vez agotada del sitio donde se han de echar 
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los cimientos del edificio parte del agua que incomodaba, 
o toda si se pudiere , se - pasa d maciz&r el suelo , porque 
rara vez y quasi nunca puede fiarse el Arquitecto de su 
consistencia. Logra darle la correspondiente firmeza hin- 
cando pilotes , que aprietan la tierra y porque ocupando es- 
tos , despues de hincados , juntos con la tierra , la misma 
| area que esta ocupaba antes sola , no puede menos de es-* 

tar mas apretado el suelo. 

Nos toca , pues , declarar como deben colocarse y 
macear los pilotes , dos maniobras necesarias para hincar- 
los. Pero primero conviene dar d conocer algunos ingenios 
que para esto sirven ; porque toda operacion es mas facil 
de entender una vez que se conocen los instrumentos con 
que debe executarse. 

F.i. Tablado d manera de andamio (Lam. 5.) desde el 
qual un peon hinca d golpes de mazo uno de aquellos 
piquetes gordos que se gastan en algunas edificaciones , d 
cuya hinca coadyuva tambien el peso del mismo peon y 
del andamio. Quando el piquete es de mucha corpulencia 
es forzoso valerse del mazo siguiente. 

F.2. - Es un trozo muy grande del tronco de algun air- 

bol (Lam. 5.), y pesa unas 200 libras , estd armado de una 
argolla de hierro , y tiene muchas asas por donde le tie-* 
nen asido cinco o seis peones. Para que sea de uso mas 
seguro , se le hace en medio un agugero que le pasa de 
parte d parte , se planta despues muy d plomo una varilla 
de hierro en el centro del piquete , y cayeiido el mazo d 
lo largo de la varilla , da indefectiblemente d plomo en el 
pilote ; sirviendo para t-odos la misma varilla. 

F.3. El mazo que aqui figuramos (Lam. 5.) es de yerro, 
estd hecho d manera de banquillo con tres pies , y es mas 
acomodado que los antecedentes. Porque si 16 s peones no 
piieden alcanzar a la cabeza del pilote , cogen el mazo 
por los pies , le levantan mas arriba , y dexdndole caer sin 
soltarle , dan con su suelo B en el pilote ; y asi que este 
estd hincado d alguna profundidad , vuelven el mazo ca-. 
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be za abaxo , y prosigue el maceo. Segun sea el peso del 
mazo le cogen mas o menos. peo'nes por cada pie. 

40 Ingenio Hamad© campanilla (Lam. 5.) el qual se F.4. 
compone de dos almas B con carredera, , aseguradas con 
dps pares G , ensamblados en una solera F , y afianzados 
con la tornapunta E , la qual por arriba va epsamblada entre 
las dos almas , y por abaxo fortificado de una horquiila //, 
ensamblada con la solera F. A la tornapunta E la atraviesan 
muchas clavijas que sirven de escalones para subir a lo alto 
de la campanilla. El maze A, cuyo destino es hincar el 
pilote 2), suele set an gran tajo de madera , armado de 
una argolla en cada extremo para que no se raje ; en la par- 
te trasera lleva dos espigas u orejas que se meten por entre 
las almas , detras de las quales las pasan dos Haves , por 
manera que queda sujeto el mazo sin poderse salir de las 
correderas. En la cabeza del tajo hay un anillo por don- 
4 e le agarra un garfio M, al qual estdm atadas dos sogas 
MIL que pasan per la correspondiente polea que hay en 
las cabezas de las almas. 

Para hincar los pilotes (Lam. 5.) con la campanilla, F.4. 
Una quadrilla de 20 hombres tirando 25 6 3.0 voces de se- 
guida de arriba abaxo otros taatos cordones C atados 4 las 
sogas MIL , levanta el, mazo para dexarle caer despues 
por su peso sobre la cabeza del pilote. Dados, estos 25 d 
30 golpes , que todos juntos se Hainan i»a ; ve? , el que 
manda las quadrillas hace una sen a para que descansen los 
obreros , y vuelven de.spues 4 otra vez de 25 0 30 golpes 
de seguida ; prosiguiendo A es te tenor , hasta hincar el pi- 
lote 4 rebote de mazo , y mudando de skio la campani- 
lla , asi que e.sta hincado. 

Un defect© muy grave de esta mdquina es que 
por la direccion obliqua de las sogas IL y. de los c.ordo- 
mes C se pierde mucha fuerza, Se ha procprado remediar- 
lo ( Lam. 5 . ) , y hacer que la direccion IL se acerque mas 
4 la vertical , pasand© la maroma ILM por una rueda de F.5, 
4 4 5 pulgadas de didmetro , siendo asi que las garruchas 
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no ti.enen mas que de io d ii pulgadas , cuy a compostura 
se entendera con. suma facilidad. Representa H las almas, 
aseguradas por arriba con un travesano B , estando cada 
una afianzada con un madcro DC orizontal ensamblado con, 
ellas 3 pies mas abaxo del travesano B. Los maderos ori*- 
zontales D estdn enlazados uno con otro por medio de un 
travesano K, apeado de la tornapunta G , colocada de ma- 
nera que no puede estorbar plantar la rueda EF , por cu- 
yo cubo pasa un exe de hierro de quadradillo , cuyos ex - 
tremos dan vuelta encima de los maderos D , al tiempo de 
andar la rueda , la qual anda con mucha mayor firmeza 
que si no estnviera asegurado su exe. La rueda , que tiene 
4 pies y medio de didmetro , midiendole desde el fondo 
del carril , mantiene apartada de las almas JL como unos 
3 pies la maroma FI y de donde salen los cordones j me- 
diante este artificio tiran los peones la maroma en direc- 
cion quasi paralela al extremo EH, del qual cuelga el ma- 
ze , y tiran todos , sin necesidad de dividirlos en dos qua- 

drillas, de la maroma FI. 

A. fin de que los hombres no tiren en direccion de- 
masiado obliq'ua de los cordones , se atan estos no d la 
maroma , sino al rededor de un circulo orizontal atado a 
ella por su centro ; con lo que tambien se precave que los 
peones se estorben unos a otros. 

En algunas ocasiones se hincan pilotes desde anda- 
mios de 5 d 6 pies de alto , se echa mano para hincar- 
los a rebote, de un contrapiiote MN (Lam. 5.), con ar- 
F.6. gollas en sus extremos , y una espiga OP , metida en la 
corredera de la campanilla , donde la mantiene sujeta una 
Have , a fin de que se mantenga invariable en la direc- 
cion del nvazo. En la parte de abaxo lleva una clavija de 
hierro Q., medinnte la qual se junta con la cabeza del pi- 
lote agugereada para este fin. Es prdctica comun echar 
mano , para este caso , de contrapilotes de largo diferen- 
te , primero del mas corto , despues del mediano , y ulti- 
mamente del mas largo. 
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41 Digamos de oarnino como se planta el pilote en si- 
tuacioti que se pueda empezar a niacearle. Demuestra esta 
figura la campanula ordinaria mejorada , conform e ensena- 
mos antes joaqui se, ve muchoi mejor l,a rueda;/2C ( Lam, 5. ) F.7. 
en medio de las dpsi almas^-D,, ; fpi;tificad^f c qft lojs pares Ey 

y aseguradas arriba,qon el trayesano FG , de largo suficiente 
para; colgar una polea // en cada uno de sus extremes-,. por 
cada una de las quales pasa una soga atada en C a los dos 
tercios de lo que coge de largo cl pilote AB. Los ptros. ex- 
tremes de las dps spgas pasati por ; detras de .los pares E 9 
donde estan los peones que levantan el pilote , al mlsmp 
.tiempo que otros le ppnen en,s/tuacion vertical paravamar- 
. rarle a las almas de la campanilla, cuya maniobra es facili- 
sima de entender. Los pconcs conviene ssean muy diestros 
para executarla^con ^breyedad., iy L \ tlAU 

42 Con la campanilla ordinaria , cuyas partes y uso aca- 
bamos de declarar , no se puede leyantar el mazo sino lo 
que los peones pueden inclinarse, tirando de la maronia que 
tienen asida , ni puede. servir mazo alguno que pase de 800 
libras de peso ; por que para maniobrar con mazos mas pesa* 
dps , se necesitarian mas peones , los quales , sobre que se es- 
torbarian vnos a otros , obrarian en direccion mas apartada 
todavia de la vertical.. Por estos motivos se han inventado . 
campanillas de mejor construccion , con las quales se levan- 
tan a la altura que sequiere mazos de hierro ( colado de 1400, 

1600 y aun de 2000 libras con fuerza mediana , por medio F. 9 . 
de la grua A o del cabrestante B (Lam. 5.). ' Y 9 - 

. Cada golpe de este mazo mete mucho mas el pilote, 
pero tambien se gasta m as tiempo ; porque apcnas cae el ma- 
zo ,quando es preciso agarrarle con el escape ED. Es el es- 

. cape , como se ve , una e-specie de varilla de hierro , divi^ida 
en dos brazos desiguales .cn C donde se 'ata la maroma 77i7; F.9. 
al byazo mas largo esta atada otra maroma F que tiene 
asida un peon ; el brazo mas corto es un garlio que agarra 
t el mazo por su anillo. Asi que el mazo subid arriba , tiran- 
c do el peon del brazo mas largo como de una palanca , ba^a 
' ^ ' D su 
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iu extremo D , y subiendo el otro , se sale el garabato del 
anillo , suelta el mazo el qual cae por su peso sobre la ca- 
beza del pilote. As! que le da , se le sube otra vez , para lo 
• qual se afloja la maroma enrollada en la grua 6 eabrestaii- 
te , y el mis mo peon le vuelve a enganchar. 

- Antique acomodado cste escape , lo es mucho mas otro 
Inventado por Vaulhoue reloxero Ingles , por cuyo medio se 
bscusa desandar la grua , porque la soga baxa inmediatamen- 
-fe tras del mazo , y le agarra con una como tenaza de hier- 
id dtada eh su ex tremo ; devanandose , solo con sol tar un es- 
tape la soga enrollada en una linterna cuyo exe es vertical. 

La campanilla de escape trae dos conveniencias, 
'i-A Puede servir para levantar niazos de 1200 libras de peso, 
% es muy socorrida en los lances que faltan obreros para el 
manejo de la campanilla ordinaria ; 2. a con el escape se ahor- 
"ra el tiempo que pier den indispensablemente los obreros 
bn algunas maniobras intermedias al maceo , sea para des- 
-tansar alternadamente , sea porque necesitandose mas hom- 
bres para macear con la campanilla ordinaria * gastan mas 
"tiempo en porier el pilote en liinca , pues quantos mas peo- 
ples marie jan la canipariilla sin escape , tan to mas se estorban 
unos a otros. ' 

'f'bi. per 0 tambieries derto que con el escape cariuna el ma- 
•'ceo con mas lentitud , por ser menos grande el motor > de 
'Staodo quo si para levantar im mazo de 1200 libras bastaSn 
dl-t c-dtho bombres con la campanilla do escape de Vaulhoue, On 
luo'ar de 48 que Se riecesitan con k campanilla ordinaria, 
tambien se gastara seis veces mas tiempo en igualdad de cir- 
'•Aunstancias. Debera , puds* alender el arquitecto al sitio ;y 
' ‘btras circunStaricias -para saber qual de las dos campanillas le 
' fiai’a mas al case , . sin que por eso tenga seguridad de ahor- 
yar gasto con la eleccion $ siendo este el resultado que sac-a- 
ra 'con todas las inaquinas simples -, seari de la especie que 
fueren , siempre que en el cotejo que hiciere de unas con 
©tras fuere el motor de una misma especie , como hombres, 
babaHerias ,„&c. Porque tambien se manejan las campanillas 
C con 
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con cabal lerias, cuyo recurso tiene mas qipnta pn qiiales- 
quiera casos , porque a proportion de la fuerza y veloci^ad 
con que obran, salcn mas baratas las maniobras con caba- 
lled as que no con hombres. 

43 Por lo mucho que importa conocer muchas maqui- 
nas , para echar mano de la que proporcione hacer la ma- 
niobra con mas brevedad , sin perjujcio '$e su firmer » 
diremos la description de otra , dando con entera individual 
lidad las dimensiones de todas sus piezas , a fin de que sir- 
van de norma. 

El pie de esta maquina se compone de tres soleras A F.r. 
(Lam.6.) de 13 pies de largo , y 8 por 6 pulg. de esquadrla; y 2. 
las dos primeras van travadas una con otra con travesanqs V : 
de igual esquadria. Este bastidor esta ensamblado con ptra 
solera YZ de 21 pies de largo , y 10 por 5 pulgadas de es- 
quadria , el qual forma un arco Ai, cuya sagita es de 7 pul- 
gadas en direccion contraria al golpe que da el mazo quan- 
do se desenrolla la cuerda del arbol C j va fortificada esta 
pieza con un egion B de 6 pies de largo , y 7 por 6 pul- 
gadas de esquadria , el qual sirve de antejuelo al arbol , cuyo 
egion va muy asegurado con pasadores y clavetas. Como to - 
da la planta no cabe en la segunda de las figuras que aqui 
citamos ,, ha sido necesario cortar la solera YZ , pero su lar-? 
go se sabra por la primera, que demuestra el primero de sqs 
dos perfilcs. .. 

Al extremo Z hay otra solera TT (Lam.6.) igual a una de F.2. 
las primeras A , con la qual va enramblado»un pendolon Q de y 3. 
9 pies de alto , y 8 por 6 pulgadas de esquadria 5 apeanle dos 
pares D de 5 por 6 pulgadas de esquadria , cuyas ultimas 
piezas componen la cola de la maquina. 

En medio de la primera solera se levanta el pfiarejo H F.3. 
de 22 pies de alto , y 8 por 6 pulgadas , al qual tienen abra- F.i. 
zado las orejas 00 del mazo que llevan sus llaves de hierro 
para sujetarle. A este madero le aseguran dos pares R , 11 a- 
mados brazos de la campanilla, de 6 pulgadas de grueso. d 

Sobre la segunda solera se levanta un pendolon de 22 
- ’ D 2 pies 
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pies de alto , y 6 pulgadas de grueso , unido al pilarejo TI por 
medio del somfirero L de -8 por 6 pulgadas, con sus escoplea- 
duras para' r6cibir Ids 1 espi^iis , apeado ademas- de esto por los 
pares, y de 6 pulgadas de grueso , uno de los quales lleva 
clavljas de mo do que sirve de escalera. Para mayor firmeza 
enlazan cepds G de 5 por 4 pulgadas de esquadria la cabcza 
de la campanilla con la solera Ey el pendolon Q. La solera 
se : cohipone 1 de dos maderos separ ados por el cuello del ar- 
Foi C, mny unidos uno con otro con dos maderos >Jt , uno 
de cad^ lado. 

Todas estas piezas se unen y ajustan , conforme de- 
muestran las ftguras , con pasadores y clavetas para desarmar 
la maqiiina siempre que se ofrece mudarla de sitio. Por lo 
title rnira i su uso , es tan perceptible que escusamos decla- 
rarle , pues con una mirada se echa de ver que el mazo esta 
colgado de un escape X agarrado con una S de hierro atada 
£ una cuerda que pasa por encima de una polea M , y por 
debaxo de otra N asegurada en el pendolon I , desde don- 
de pasa a enrollarse al arbol C , al qual dan vueltas quatro 
hombres empujando los extremos de las palancas F. En quan- 
to a la cuerda XT atada al escape, se echa de ver que tiene 
uno de sus cabos asegurado en la parte Y de uno de los pa- 
res de la campanilla , a fin de que haga romana , y suelte 
el mazo as! que este Ilega a sU mayor altura.---’ i 

Tiene. este ingenio el defecto de componerse de muchas 
piezas , por lo que se gasta mucho tiempo en mudarle de 
sitio. El de antes se' obra con mas brevedad porque , sien- 

do mas cortas las palancas del cabrestante dara- la vuel- 

ta en' menos tiempo , pero tambien se necesitaran seis peo- 
nes en lugar de quatro. ! ' >J 

44 Casos hay en que es preciso hincar pilotes en di- 

reccion inclinada , para lo qual hay tambien ingenio aprd- 

piado (Lam. 7.). Su planta se compone de quatro soleras, en 
una de las quales AB se plan&in ias almas C,D,E,F , seha- 
ladas con unas mismas letras en estotraS figuras que demues- 
tran el alzado y perfil de la maquina ,"y lo que las mismas 
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piezas esta'n inclinadas respecto de su pie ; las dos almas del 
medio E,D , vistas por detras como las otras sirven de cor- 
redera al mazo G , cuyas orejas H van cogidas con 11a-' 
ves para mantenerle sujeto. Las almas llegan mas arriba del 
sombrero / , con el fin de afianzar en ellas la polea K, por 
la qual pasa una soga atada al mazo* Dos tornapuntas L,M F .2 
apean el maderamen que compone la parte delantera del 
ingenio , y el exe N , comun a dos ruedas atimpana- 
das , en cada una de las quales se enrolla una cuerda 
bien que en direcciones encontradas , a fin de que andando 
a tin tiempo las dos ruedas , la una de las sogas se enrolle » 
y se desenrolle la otra , y al reves , mientras otra soo- a se 
desenrclla o enrolla en el diindro , conforme el mazo baxa 
d sube. Para levantarle , se tira de la soga T, la qual se des- 
eniolla del timpano mayor R j entonces la otra soga V se 
enrolla en el timpano menor 0 , y la soga Y atada al ma- 
zo G se enrolla al exe N-, y luego que el mazo llega a lo F a 
alto de la corredera 2C, se tira de la soga Z del escape' v 
cae el mazo. r » 7 

Para poder repetir la misma maniobra , se tira de la 
soga V , la qual se desenrolla de su rueda , desenrollandose 
al mismo tiempo de la suya.la soga T ; tambien se desenro- 
lla la soga Y tirada de arriba abaxo del peso del escape con 
el qual se. agarra el mazo ? hecho esto , se repite lo de antes. 

El diametro de la rueda R es de 6 pies , el de la me- F.2. 
nor 0 , de 3 , y el del exe 1 pie. La potencia obra en Ty 
y como el mazo se mueve por un piano inclinado , la so- 
ga Y no sostiene todo su peso. 

Bien se percibe que con hacer mas o' menos largas las 
tornapuntas, L,M, seinclinara como se quiera la corredera , con- 
forme pida la situacion en que se hubiere de hincar el’pilo- 
te ; siendo patente que tambien podra servir para hincar pi- 
lotes vertical es. Porque si las espigas del pie de las torna- 
puntas en vez de encaxar en las caxas ^ de las soleras r encaxa- 
sen en otras R , hechas de intento , se pondra en direccion 
vertical la corredera. 
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-• Finalmente los pilotes se pucden hincar , levantando 
los mazos con alguna de las maquinas hidraiilicas que sir- 
ven para agotar ei agua de lo interior de los eaxones, quan- 
go la fuerza de la corrienre sea suficlente. En la fabrica de 
la puentc de Pont-Sainte-Maixence el arbol de una rucd&de- 
alabas sirvid para levantar mazos de unas 2000 libras de pe- 
so , con los. quales se hincaron en un terreno de grava o 
caseaxo y toba pilotes de quince pie?, de largo. Tambien sir- 
yip en la misma fabrica la rueda de un molino para mane- 
jo de otras dos campaniles : por manera que no habiendo 
proporcion ,-y la habra las mas veces , de colocar maquinas co- 
mo estas en los tios donde para la fabrica de un puente. se 
hayande hincar pilotes * se podran macear los .de fundacion 
de toda una puente eon solo ties hombres por campanula. 

46 A veces se tropieza con pilotes inutiles que es tor ban, 

d' se quieren aprovecliar otros hincados en sitio donde no 
sirven , Io que obiiga forzosamente a arrancarlos. Sirve para 
esta maniobra . un.a armazon de: madera que sostiene una 
rosea B (Lam.7.) con su tuerca D , la qual cae derecha encima 
del pilote A qiie se quiere arrancar en cuya cabeza se hace 
un agugero para meter una barra de yerro , a la qua! se atay ' 
para tirar el pilote- , una maroma o cadena de yerro asegura- 
da en un garfio , que demostramos separadamentev ■ Dandoi 
vueitas a la tuerca por medio de las palancas que Ueva , su* 
be la rosea y con cl la el pilote- Debe ponerse cuidado en 
plantar la maquina sobre un piso firme lo bastante para que 
pneda agnantar |a fuerza de la rosea. '■ l 

47 La misma operation pue.de executarse con? otra ma-; 
quina , cuya pieza principal es una viga GL , con su rnuesca 
en K (Lam.7.) a fin de que descansando en el apoyo B sin 
poderse escurrir , puedia bacer romartaquando se fevante su e»i 
tremo £. Suponemos la viga dtvidida en 9 partes , eogiendo 
GM una de ellas, y KI las otras 8 , y que en sus extremos va 
armada de hierro como pide su destine , y da bastante a en- 
tender Id figura. Figuremonosla p.rimero en la situacion que; 
demuestran los puntos , y atada eti su extremo L una cuec-. 
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da , la qua! despUes de pasar por poleas se enrolla en la grua 
de la maquina * y dando esta vueltas se levanta el cabo L de 
la viga, baxa el otroG para enganchar con el garfio que lie- 
va la soga atada al pilote. Agarrada que este , se suelta la 
grua abandonando la viga a su peso , el qual mediante d 
brazo de palanca KL obra en el pilote con increible fuerzal 
Por lo mismo que el efecto de la maquina pen de del 
peso de la viga o de su parte KL , es eonstante que lo me- 
jor sera hacerla de madera muy pesada , de roble v. g. ; en 
cuyo caso podran ser sus dimensiones de 18 pies de largo 
quando menos , por un pie en quadro , y sera por el su- 
puesto de antes , GK de dos pies y KL de 16. Si fuese d§ 
madera menos pesada que el roble , se la haria mas cor- 
pulenta para suplir , si se quisiese, con el aumento de masa la 
falta de gravedad. o 

48 No siempre se pueden plantar pllotes en sitios apu- 
rados de agua 5 casos hay en que no es preciso , o no se la 
quiere apurar , siendo entonces forzoso apelar a otros artifieios 
para hincarlos. Con esta mira (Lam. 8.) se levanta un an- F.i, 
damio con dos lanchas grandes trabandolas una con otra pot 2V4 
medio de un tablado sobre el qual se plarita una campanilla 
que figuramos aqui vista por su planta , por detras , de lado 
y por delante , cuyas figuras estan diciendo que se levanta 
el mazo por medio de una rueda atimpanada, a la qual dan 
"vueltas hombres andando dentro del timpano. 

Una vez que dexamos declarada la construction , usos y 
diferentes especies de ingenios con que se hincan los pilotes* 
pasaremos. a ensenar como se colocan y macean. 

Colocation de los pilot es. .> 

4 

, 49 Ba colocation de los pilotes incluye dos puntos ; es 
a Saber , la direction en que se han de hincar, y a que dis-* 
tancia unos de otros. 

En quanto a lo primero , aunque es practica corriente hin- 
car a plomo los pilotes de cimiento , es sin embargo acerta- 
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do inclinar un poco acia dentro los de la lirtea de los para- 
mentos exteriores , esto es los que forman el recinto del fun- 
damento, siempre que el terreno sea de corta consistencia. 
Asi se precave que se, desplomen acia fuera ; pues para que 
esto sucediera , seria indispensable' que primero se endereza- 
ran los pilotes inclinados , lo que de ningun modo consen- 
tira el peso de la fabrica. Los pilotes que mas riesgo corren 
de desplomarse acia fuera son los delos estrivos de las puen- 
tes de fabrica y de las paredes de espolon , por lo que los 
empuja el peso de las tierras que hay detras. 

Aqui se nos puede hacer una pregunta que a muchos pa- 
recera sumamente estrana ; puede preguntarse qual es mejor: 
^si hi near los pilotes de cabeza d de punta ? Parece que hinca- 
dos. de punta entran con mas facilidad y mas adentro , has- 
ta que no solo ya no entran mas , sino que rechazan el ma- 
zo con que se les da, lo que se llama hincarlos a rebote de 
inazo , o a rebote no mas. Esta es. circunstancia esenciallsi- 
ma siempre que sobre los pilotes se han de asentar edificios 
de fabrica , que por lo comun son de muchisimo peso. Sin 
embargo consta de experimentos hechos con sumo cuidado 
que pilotes armados de azuches e hincados cabeza abaxo, 
los. quales al principio entraban con mas resistencia , bien que 
siempre con mayor igualdad , llegaron a rebote con un ma- 
zo de 510 libras de peso a la profundidad de 18 y 20 pies, 
en la quarta parte menos de tiempo , que no otros pilotes de 
igual largo y grueso , maceados punta abaxo con el mismo ma- 
ze , en el mismo terreno y a la misma profundidad. La causa 
de esta que parece estraheza es , que los pilotes hincados cabe- 
za abaxo experime-ntan un rozamiento siempre el mismo , sien- 
do as! que va en aumento el que padecen hincandolos al re- 
ves } fuera de que tocando todo al rededor mayor extension 
de terreno el pilote hincandole punta abaxo , pierde al tiem- 
po de macearle toda la parte de su fuerza que comunica al 
terreno. 

Sin embargo mejor sera seguir la practica de hincar los 
pilotes punta abaxo .; mediante cuya. colocacion su cabeza es- 
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- t'ara directamente debaxo de la. carga , y quedairan sin duda 
alguna mas fuertes y menos vacilantes. No obstante deben 
exceptuarse los pilotes que se hubieren de aserrar a alguna altu- 
ra del suelo debaxo del agua , como quando sirven para fun-* 
dar sobre un encaxonado las cepas y los estrivos de una puente 
unos 14 y 16 pies debaxo de la superficie del agua ; porque 
hincarlos entonces punta abaxo , sera cargar todo el peso de 
la fabrica sobre la parte mas delgada y endeble del pilote. 
Sera , pues , mas acertado hincarlos en este caso cabeza abaxo. - 

50 En quanto al segundo punto, que es la distancia a que 
se han de hincar unos de otros los pilotes , es precise para 
determinarle saber primer o el aguante de cada uno de ellos, 
pues quanto mayor fuere , tantos menos se necesitaran , y tan- 
to mas podran espaciarse. Se yiene a los ojos que el aguante 
de los pilotes pende de su grueso y largo , y de la car<*a 
que hubieren de resistir , en el supuesto de ser la madera de 
todos de una misma especie y calidad ; quiero decir roble 
igualmente bueno , pino igualmente bueno , &c. Porque bien 
se percibe que con largo igual mayor carga resistiran los pi- 
lotes de grueso mayor ; que siendo uno mismo el grueso de 
todos , sera menor la fuerza de los mas largos 5 y que final- 
mente tanto mas fuerte sera 7 , en igualdad de circunsiancias, 
un pilote .que otro , quanto mas grueso y m.enos largo fue- 
re a un tiempo. Pero como para averiguar la resistencia de 
los maderos cargados , como los pilotes , ~en direccion verti- 
cal , se han hecho , en grande por lo menos , pocos expe- 
rimentos-*, nos ceniiemos a proponer acjui lo que sobre este I 
punto dicen los escritores , y la regia que siguen los practi- 
ces de mas experiencia. 

Pero antes haremos una prevencion de sum a importancia, 
y es que hay maderas cuyas piezas cargadas en situacion 
orizontal aguantan mas que las piezas de otras maderas car- 
gadas en la misma situacion , siendo as! que sucede todo al 
reves quando se la carga en direccion vertical. Hemos visto 
en la primer parte que. el pino cargado orizontalmente aguan- 
ta un quintavo mas que el roble , pero cargandolos vertical- 
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mente la resistenda del roble es i2f y la del pi no 9-^ , el 
fresno cargado orizontalmente aguanta mas que el pino , y 
cargado verticalmente aguanta menos. - 

Esto presupuesto , digamos *lo que sobre esto proponett 
los facultativos. Gautier quiere que en un trSCho de seis pies 
6 dos varas quadradas se hinquen 18 d 2p pilotes; Bulet 
es de opinion que los pilotes se hinquen dos> pies distantes 
uno de otro de medio a medio t quando cada uno tiene un pie 
de grueso. A esta cuenta , en un trecho .de seis pies quadra- 
dos entraran 1 6 pilotes , si no se plantaren mas que estos ; pero 
si se hincarert muchos , de modo que los de la 01 ilia de cada 
trecho fueren comunes a dos de ellos , no entraran mas que 
10 en las dos varas quadradas. Pero en las obras de mucha 
importancia , la practica es espaciar los pilotes tres pies quando 
mas de medio a medio; a cuya cuenta en las dos varas qua- 
dradas no entraran mas que nueve , y quatro en el mismo tre- 
cho si hubiere otros iguales al rededor plantados tambien de 
pilotes. 

Maceo. 

5 1 Una vez que sobre los pilotes ha de cargar todo el 
peso del' edificio , es indispensable hincarlos hasta la toba , la 
pena u otro terreno .firme y solido , y a rebote de mazo; por- 
que si llegasen sus puas o' puntas hasta un terreno de poca 
consistencia , y pudiesen introducirse mas abaxo , con la car- 
ga de la fabrica se hundiran mas , y dado caso que esta no 
se venga abaxo padecera por lo menos mucho dano. Es, pues, 
necesario explorar primero con exquisita diligencia el terreno, , 
calando con la tientaguja los terrenos arenosos , o • de poca 
consistencia que se dexan socavar de las corrientes , para sa- 
ber que diferentes bancos de tierra hay debaxo , el grueso de 
cada uno , y a que distancia de la superficie esta el terrenp 
solido. Esta averiguacion se hace maceando a rebote hasta 
que llegue a lo firme una tientaguja de hierro de 28 pul- 
gadas de grueso, en la qual hay distantes uno de otro una 
pulgada , agugeros o bocas inclinadas acia abaxo , cuyo la- 
bio inferior es algo salierite. -Llenanse .de sebo las bocas , y 
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al .sacar la tientaguja se introduce la tierra en su lugar , yse> 
eonoce de que grueso y largo habran de ser los pilotes. Con 
la tientaguja tambien. se avet iguara ( y esto es iraportantisimo) 
si debaxo de la pena u otro terreno feme hay acaso otro 
felando , o alguna cueba , que de lugar a que con el peso 
de la fabrica se hunda el banco de peha , o el terreno fir- 
mer, cuya desgracia se ha experimentado en algunas puentes 
y ottos edificios de mucho coste. 

Be ningun pilote se puede creer que este maceado lo 
suficiente d hincado, como decimos , a rebote , hasta que 
dandole con el mazo muchas veces de seguida de 25 6 30. 
golpes eadauna, en ninguna entre mas de una o dos lineasd 
Pero es esencialisimo no equivocar el rebote absoluto con el 
rebote aparente , y conviene por lo mismo declarar en que! 
se distingue uno de otro. u , 

52 Desde luego prevendremos , que quando se han de hin- 
, car en un mismo sitio muchas-filas de pilotes como quando 
hay que fundar una cepa o estrivo de puente,. se han de hincar 
primero los del medio , llamados pilotes de repleno , y des- 
pues succesivamente .de mano en mano los demas , de- 
xahdo para los ultimos los del ambito exterior , llamados pi^ 
lotes de orilla y ambito o cerca. La razon de esta regia- es 
muy obviaj por que si bien los pilotes van poniendo apretado- 
el terreno empezando por el medio y puede extenderse acia 
las orillas , sin poner embarazo alguno al maceo de los pilo- 
tes de orilla. Pero si se macearan estos primero , el terreno 
del centre , comprimido por todas partes , se resistira mas £ 
la hinca de los pilotes , y sera imposible darles toda la ne- : 
cesaria. 

; A esto dir a alguno , que si se macean primero los pilo- 
tes de orilla , se les podra dar mas hinca , cuya circunstan- j 
cia merece ser atendida en los terrenos ligeros y areniscos 
porque las socavaciones , aun quando sean de igual conside- 
racion , seran menos peligrosas. Por lo que mxra 4 los pilotes 
de repleno , como se ponga el debido cuidado en macearlos 
a re bote r todos. aguantaran el peso que se les hubiere cte 
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cargar y pueda esperarse de los golpes de mazo que llevaren. 

Pero no son suficientes estos golpes , porque demasiado 
comprimido el terreno en el centro , procurara , impelido de 
su elasticidad , apartarse poeo a poco de alii ; la resistencia^ 
del rozamiento que coadyuva a mantener los. pilotes en la 
hinca que se les hubiere dado , Ira menguando y haran asien- 
to. Al apartarse el terreno , empujara con tanto mayor efi- 
cacia los pilotes , quanto mas continuado y lento fuere sU 
empujo ; y es principio de mecanica que el peso cargado so- 
bre los pilotes en direccion perpendicular al empujo de las 
arenas , no sirve para contrarestar su efecto. Por consiguien- 
te podran apartarse unos de otros los extremos de los pilotes 
en el supuesto de no estar metidos en terreno de compel-* 
tente firmeza ; lo que sera bastante causa para que se hun- 
dan , y se venga abaxo el edificio algun tiempo despues de^ 
levantado , bien que al principio no haga sentimiento algu-* 
no, por la lentitud con que obrara su efecto la elasticidad 
del terreno^ 

53 Con estas premisas se hara mas perceptible la diferencia 
que va del rebote absoluto al rebote aparente. El golpe del 
‘mazo , ayudado del peso del mismo pilote , le hinca al prin- 
cipio muy notablemente ; pero despues le hinca menos , por 
causa de la mayor resistencia del terreno que se va apretan- 
do. El terreno inmediato se conmueve todo al rededor hasta 
cierta distancia , con el golpe del mazo. y la reaccion de las , 
hebras del pilote , cuya conmocion va siempre en aumento 
al paso que .crece la hinca del madero. Bien se ve que las 
cosas hart de llegar a terminos que esta resistencia se ponga 
en equilibrio con el golpe del mazo ; ehtonces no entrara 
mas el pilote. Pero si pasado algun tiempo se vuelve a ma- 
cear el mismo pilote , tomara todavia mas hinca ; porque el 
terreno que al principio le comprimia , ira comprimiendo y 
empujando circularmente de mano en mano el que tiene al 
rededor , sera por consiguiente menor su resistencia , y ma- 
ceando otra vez el pilote entrara mas. Serial evidente de que 
el rebote no era mas que aparente. El medio m^s seguro 
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para saber de cierto si el rebote es o no absoluto , ademas 
de volver a macear el pilote con un mazo de mayor peso , es 
hacer antes con la tientaguja las calas propuestas ; porque 
como por ellas se sabra a que profundidad esta el terreno 
firme, daran a conocer la hinca qu£ tomara el pilote antes 
de alcanzarle. 

Quando el terreno que se pilotea es de mucha mi ka 
es facil clistinguir uno de otro los dos rebotes de que va- - 
mos hablando. Porquie quando el rebote es aparente , la 
elasticidad de esta casta de terreno echa fuera el pilote tan- 
to como le hinca el mazo ; per o asi que el madero, llega 
a la pena o suelo firme, el golpe es mas seco , y rechaza- 
do el mazo con mas impetu por la misma elasticidad y reac- 
cion de las hebras del pilote, 

E! terreno de miga no consiente , por causa de su elas- 
ticidad , si no un numero determinado de pilotes ; y siempre 
quese hace empeno de hincarle mas, se sale n los primeros 
al tiempo de mace§r los ultimos : lo que no puede menos de 
suceder iuego que la fuerza del golpe de mazo, y la mayor 
elasticidad que adquiere el terreno oprimido de los pilotes 
began a contrarestarse una a otra. 

Quando el terreno tiene de suyo , como a veces sucede 
esta densidad y elasticidad , el pilote solo entra tanto quan- 
to puede levantarse la superficie del terreno' para haeerle lu- 
gar , conforme sucede en la arcilla pura y yerde , quando es 
bastante firme. 

.Bay un medio para conseguir que no sesalgan los pilo- 
tes que se pueden hincar en un terreno de bastante mi^a y 
e astieidad, al tiempo de hincar otro , bien que este no to- 
inara mas hinca que el pilote de que se hablb ultimamente. 

To do esta en hincar dichos pilotes cabeza abaxo ; y daremos 
la razon. Quando los pilotes se hincan puma abaxo , estando 
chocada por todas partes la tierra asi que se hinca oti'o' pi- 
lote en las inmediaciones , por causa de la elasticidad que su- 
ponemos del terreno , los choques que la tierra da en direc- 
cion perpendicular a la superficie del tronco que forma el 
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pilote , se resuelven en otros dos , el uno orizontal que no 
surte efecto alguno , por destruirse unos a otros ; otros en la 
direccion vertical o del exe , los quales levantando el pilote 
le obligan a salirse un poco. Pero quando los misinos pilo- 
tes. se hincan cabeza ablxo , la misma causa ha de dbrar un 
efecto todo contrario. Por consiguiente lexos de salirse lo$ 
primeros pilotes , tomaran mas hinca , como haya proportion, 
en la direccion de su exe. 

Ultimamente , para obrar con toda la seguridad posible 
en el maceo de los pilotes , lo mejor sera seguir la practica 
antes insinuada , de macearlos con mazos de diferente peso, 
empezando como es natural por los menos pesados. Asi en 
la edification del puente de Moulins se hincaron las tables- 
tacas con mazos de 300, 500 , 1000, y 1500 libras de peso. 

Como se aserran los -pilotes. 

54 Hincados que esten los pilotes necesarios para el fin 
propuesto , es preciso aserrarlos para que esten todas a un ni-? 

V el sus cabezas , sin cuya circuns.tancia no seria posible asen- 
tar con firmeza el cimiento de la fabrica. Esta operacion no 
tiene dificultad quando se. consigue apurar toda el agua , o 
queda muy, poca , pero es- dificul.tosisima quando hay tanta 
que cubra enteramente los pilotes ; por lo que , se ha inven- 
tado una maquina con la qua! se aserran los pilotes debaxo 
del agua , tan abaxo como s.e quiere y muy a nivel , bastan- 
do quatro hombres para manejar la sierra con desahogo. Es 
de tan sblida construceion esta maquina , que no padece quie- 
bras frequentes que puedan intermmpir su uso. 

Las dificultades que pueden ocurrir son i .° que las ca- 
bezas de los pilotes pueden estar 8 , 10. 015 pies debaxo 
del a°ua , a cuya profundidad liegan hincandolos hasta lo 
fir me por medio de un falso pilote ; 2 que la sierra ha de 
estar , mientras obra , tan arrimada al pilote , que no se apar- 
te , o le suelte ; 3 ® que es necesario poder meter con igual- 
dad los dientes de la sierra , mas 6 me, nos conforme se quie- 
ra , segun la dureza de la madera o el diametro de los pl- 
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Jotes , y tetter arbitrio para apartarla icia atras despues de 
aserrado el pilote , o quando tropieza con algun obsta'culo 
quela lmpide it acta adelante ; 4.° en.que dado caso que' 
la hoja de la sierra Uegara & romperse , se pueda levantar 
toda la maquina a flor deagua para poner otra sierra que de 

■ ^ , I-.s ma< ]U ln a (Lara.q.y io)se componedeun gran bas- Fr 
ttdor de Hierro orizontal A, de8 pies de largo, por 5 pies 6pulg. ‘ ' 
de ancho , que lleva la sierra B ; su grueso es de una pulgada 
y se con, pone de travesanos en que estan fomemente aseguTadas’ 
sus difcrentes partes. Sobre los travesanos hay quatro planchas 
de chapa de hierro en los parages senalados 00 que facilitan su 
movimicnto : al bastidor le mantienen a nivel en la parte su- 
perior quatro almas de hierro CC que descansan sobre gates. 

n medio , y mas adeJante del bastidor hay un trave- 
sano tie hierro D , que podemos llamar pieza de resguardo 
el qual sale una pulgada mas alia de los dientes de la sierra 
quando esta parada , y cuyo destino es servirla de resguar- 
do quando encuentra los pilotes que se han de aserrar. 

En medk> de esta salida del casullejo , que sirve de pie- 
2a c ' e resguardo , y distantes una- de otra 4 pulgadas , hay 
otras dos almas de hierro E,E las quales pasando por dentro 
de canones de cobre atraviesan todo el cielo raso y el rnadera- 
m'en superior ayz (Lam.10.) : tienen las almas EE un cuello 
Con una base que descansa en el bastidor cerca de la pieza 
-de resguardo , y su extreme inferior es quadrado para ensam- 
Elar con dos semicirculos EE , garabatos o asas de 10 pulgadas 
■ de largo (Lam. 9.) firmemente aseguradas en sus extremes eon 
tuercas. La parte de arriba esta en la misma disposition que la 
deabaxos, para recibh dos llaves b,b (Lam. 10.) de 4 pies de 
largo-, las quales haciendo que las dos almas EE den vuelta 
sobre su exe, proporcionan abrir y cerrar las asas i? para agarrar 
el pilote G que se ha de aserrar , con una. fuerza proporcio- 
nada a lo . que cogen de largo las dos Haves de arriba 
que se aprietan con un tornillo mientras se esta aserrando. 

linos 12 pies mas arriba del bastidor A (Lam. 9. y 10.) 

hay 
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hay un mad er amen a, a (Lam. i o) desde el qual se niancja la 
sierra , y descansa sobre quatro almas de hierro C , que tienen 
hasta 1 8 pies de alto , habiendo en la cabeza de'cadai una un 
gato pequeno^, para baxarle d subfile-, segun sea menester; 
a lo largo de las almas hay dientes a tal distancia unos de 
otros , que cada uno puede subir d baxar la sierra media linea. 

Al maderamen d bastidor a le reciben cilindros cc (Lam. i o.) 
que ruedan por encima de otro bastidor grande d , que coge 
todo cl ancho de la cepa del puente , desde el un lado al otro 
del grande andamio de recinto gg ; cuyo bastidor tambien 
descansa sobre rollos ee para echarle adelante a medida que 
hay mas pilotes que aserrar. Esta descripcion de la maquina 
se hara mas perceptible todavia con la explicacion de su uso, 
por lo que la daremos aqux. 

Decldrase el mo do de obrar de este ingenio. 

56 Este ingenio tiene dos movimientos principals 5 al 
primero le llamaremos lateral , y es el movimiento del aserra- 
miento ; al segundo le llamaremos movimiento de ida y vuel- 
ta , porque se hace acia adelante a medida que se esta aser- 
rando el pilote , y sirve tambien para desandar lo andado. 

El movimiento lateral se hace por medio de dos palancas 
de hierro HH , algo acodilladas en su longitud , las quales 
apean en uno de sus extremos I un semiclrculo de hierro 
curvo K en el que esta afianzada a esquadra la sierra ori- 
zontal B , con tornillos con el fin de poderla mudar siem- 
-pre que se ofrezca. Las palancas tienen sus puntos de apoyo 
en dos pivotes LL , enlazados con un doble travesano , y dis- 
tantes 20 pulgadas uno de otro , los quales tienen sus ex- 
tremos inferiores empotrados en una ranura 6 corredera -M 
que facilita el movimiento de ida y vuelta conforme se es- 
pecificara despues. Descansan encima del bastidor de hierro 
sobre una basa N , de 2 pulgadas de alto (Lam. 9.) , y sus 
extremos sobre quatro rollos de cobre 0 ; 0 , 0,0 , piiestos en- 
cima de otras tantas chapas de hierro. • . 

' Desde encima del andamio superior ^ rnueven las pa- 
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lancas HH quarto peones hh asidos a manijas u , aseguradas 
en palancas lnclinadas k , cuya parte inferior esta asecnirada 
en el bastidor de hierro A , y en medio de los quales esta 
asegurada la base de un triangulo equilatero P (Lam. 10.), 
estando su vertiee tambien asegurado en medio de un tra- 
vesano orizontal Q. 

El travesano Q que abraza los extremes de los brazos de 
palanca de la sierra , se mete en una corredera de hierro R f 
hecha en ei bastidor A , donde descansando sobre rollos^ 
va y viene , con lo qual proporciona a la sierra el movimiento 
lateral senalado con puntos (Lam. 9), mediante los aguge- 

ros ovalados T que hay en lbs otros extremos de los mismos 
brazos de palanca ,que les, facilitan el alargarse y encogerse 
alter nadamente , segun su distancia al centro del movimien-* 
to Z. En los agugeros ovalados T se meten pivotes V, asegu- 
rados en el semicirculo KK de la sierra , y llevan en la par- 
te superior , mediante muchas rodajas de cobre puestas en- 
tremedias , los extremos del segundo semicirculo X, pegado 
con re tor nos dT a exes que ruedan ZZZ , puestosen' medio 
de una gran corredera IJ que recibe el movimiento de ida 
y vuelta. 

El segundo movimiento se hace por medio de un gran 
cric o gato orizontal m,m colocado con corta diferencia a los 
dos tercios del piso , cuyas dos piernas estan muy bien 
aseguradas^ en las correderas MM, Mediante las dos piernas 
de este cric que engargantan con dos ruedas dentadas n,o, 
se mantiene la sierra B al tiempo de su moyimiento lateral S,S 
paralela con la corredera /,/ , aprieta con movimiento lateral 
e igual el pilote G a medida que se le asierra , y vuelve a 
su sitio con un movimiento contrario despues que queda aser- 
rado. Todo el movimiento del cric mm se hace desde encl- 
ma del andamio o piso superior por medio de una palanca 
orizontal p , que abraza a esquadra el extfemo de un ar- 
bol qq puesto en el centro de la rueda 0, comun del cric, 
la qual es el verdadero regulador de teda la ma'quina. Por 
el fin de precaver las equivocaciones que podria'padecer el 
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oficial a cuyo cargo esta el regulador , hay endma del an- 
damio superior a, a un circulo semejante al que an da el 
extremo del regulador mientras se esta aserrando un pilote. 
Hay tal correspondencia- entre el gato y el circulo ,, que una 
vuelta entera del regulador no solo corresponde a una vuel- 
la entera del circulo , sino que tambien puede aserrar un 
pilote de 20 pulgadas de grueso , que son los may ores que 
se gas tan* „ 

Al tiempo de hacerse el movimiento de Ida y vuelta , el 
extremo de la corredera /, que va apeado de uncorto vuelo, 
se mueve por dentro de una corredera que hay a lo largo 
del cuerpo t,t per medio de un exe s.. 

Es muy facil de percibir , por lo dicho hasta aqui de este 
ingenio , como se asierran los pilotes : el punto mas dihcul- 
-toso de esta maniobra esta en baxar la sierra a la misma 
profundidad respecto de los pilotes, a fin. de dexar a un. ni- 
vel las. cabezas de todos. El acierto de esta operacion pende de 
estar piintualmente a nivel el andamio de recinto g (Lam. 1 o), 
porque no pudiendo la maquina ni alargarse , ni encogerse por 
causa de las almas CC,. armadas de pequenos cries f,f que 
la sujetan en el tablado a r seguira indefcctiblemente en la 
parte de. abaxo un piano paralelo al de arriba* 

Por consiguiente para hacer uso de esta sierra , se dispone 
un andamio movible a, a , cuyo. destino es recibir la 
maquina. muy a' nivel en toda la extension de la cepa : he- 
. cho esto , quando se quiere aserrar el primer pilote , se baxa 
el bastidor de hierro A que lleva la sierra B tan abaxo co- 
mo se quiera, se adelanta el andamio a , hasta que la pieza 
de resguardo D , o la parte delantera del bastidor A llega 
al pilote , entonces se le coge con las garras FF por medio de 
-los dos brazos hb de encima del andamio, y se los aprieta 
con los tornillos de vuelta. Despues el oficial se encarga de 
dirigir el regulador q del cric mayor m>m , y empuja adelan- 
te la sierra que estaba recogida debaxo de la pieza Z) ; y fi- 
nal men te quatro peones h la ponen en movimiento.. Mien- 
tras se executa esta operacion , el oficial gobierna el cric de 

mo- 



FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 







DE ARQUITECTURA. 67 

modo que la sierra anda adelante lo que conviene , y muer- 
den los dientes a proporcion. Andando el eirculo W, euya 
vuelta executa , segun diximos antes , el aserramiento del pi- 
lote , conoce desde el andamio el efecto de la sierra por el 
parage del circulo donde el se halla ; sabe si esta a la mitad 
d al fin del aserramiento, en virtud de lo qual apresura o 
atrasa el movimiento de los- peones. 

Asi que esta aserrado el pilots , se aflojan los dos 
brazos de las garras; despues el oficial, mediante un movi- 
miento de vuelta , recoge la sierra debaxo de la pieza D , y 
ultimamente se adelanta la maquina acia otro pilote para 
aserrarle del mismo modo. 

Porque se tiene experimentado que con el balanceo del 
aserramiento bambolean las garras al rededor de los pilotes,par- 
ticularmente quando se asierran a mucha profundidad deba- 
xo del agua , se hacen , con la mira de remediarlo , tabiques 
de tablas de chilla ajuntadas unas con otras con bramante 
gordo , cuyos tablados se colocan a derecha e izquierda de la 
maquina , en lo que coge de largo , y en todo lo que cogen de 
alto las almas CC con cuerdas. Siempre que se quiere le van tar 
el bastidor de hierro , se van desatando las cuerdas de los ex- 
tiemos de las tablas atadas a los dientes de las almas, y enton- 
ces las tablas se doblan succesivamente unas encima de otras. 
Quando se quiere baxar el mismo bastidor , se vuelven a atar 
las tablas unas despues de otras en las almas hasta arriba ? 
con lo que se atajan enteramente los balanceos. 

Con este ingenio se asierran en un dia 20 pilotes de re- 
pleno y 40 de recinto , los quales no dan sujecion alguna 
por lo tocante al nivel , como los otros ; se gastan unos 3 mi-, 
nutos en aserrar un pilote , y entre los que se aserraron para 
fundar el puente de Saumur , no hubo tres lineas de diferen- 
cia de nivel entre el pilote mas alto y el mas baxo de.spues 
de aserrados. Gbra la maquina con tal precision , que habien- 
dola arritnado segunda vez a pilotes aserrados 4 lineas mas 
altos de lo que se queria , quito la sierra con suma facilidad 
este corto exceso. 
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Para obrar con esta maquina bastan ocho hombres ; los 
quatro sirven para el movimiento de los andamios , y los otros 
quatro gobiernan y andati con facilidad la sierra. En la puen- 
te meneionada, donde los pilbtes tenian desde iqohasta 16 
pulgadais de diametro r los peones hacian una pulgada de aser- 
ramiento por minuto : pero se reparo que quando trabajaban 
un poco mas apriesa , hacian sin fatiga doblada obra, y salia 
mas igual el corte de los pilotes , mas hermoso , y me nos ex- 
puesto a quedar gaucho ; potque quando anda la sierra des- 
pacio , la mas minima desigualdad en la madera , o el mas 
leve desconcierto de los peones pueden dar lugar a un fa’so 
engargante, que solo con veloci dad uniforme puede precaverse. 

57 Anadamos para mayor claridad una explication in- 
dividual de las Laminas 9 y 10 , cuyas figuras demuestran 
la- planta , perfil y alzado del ingenio , cuya description aca- 
bamos de dar , senalando con unas mismas letras mayuscu- 
las los mismos objetos. 

A, bastidor de hierro que sostiene el movimiento de la 
maquina. 

B , hoja de sierra. 

C, C , almas con gatos cuyo destino es subir o baxar el 

bastidor de hierro que lleva la sierra. 

D , saltda del bastidor que sirve de pieza de resguardo 
a la sierra. 

E, E , almas' de hierro que sirven para apretar las garras, 

F, F , garras. 

G, pilote a medio aserrar. 

A,H , palancas orizontales que proporcionan el movi- 
miento lateral de la sierra. 

I, I , extremos de las palancas H. 

K,K , semicirculo que lleva la sierra. 

£,Z , pivotes enlazados unos con otros por medio de dos 
travesanos , y cuyos extremos inferiores van empo- 
trados en una corredera M, 

N , cotta elevacion que sirve de punto de apoyo al cen- 
tra de las palancas U ( Fig, 2 , Lam.9 ). 
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0 , 0 , qua tro rollos de cobre que ruedan por otras tantas 
chapas de hierro. 

JP , basa de un triangulo^equilatero (Lam. 10) , cuyo 
vertice ya asegurado en medio de un travesano , orb 
zontal Q. 

R , corredera. ' ■ ; A ^ 

S, S , movimiento lateral de la sierra, senalado con lineas 

ocultas. 

T, T , agugeros oyalados en los extremes de los brazos de 

palancas. q 

V, pivotes asegurados en el semicirculo de la sierra. 

X, segundo semicirculo. 

Y, retornos. 

Z, Z , pivotes. 

&, tabiques de tablas ( Lam. 10). 

a, a, andamio que sostiene la maquina. 

b, b , llayes de las garras. 

, cilindros d rollos del andamio de la maquina. 
d , otro andamio que coge todo el ancho de la cepa 
desde un lado al otro del andamio de recinto g,g, y 
puestos encima de rollos e,e. 

//. ruedas de los gatos superiores , cuyo oficio es > le- 
vantar 6 baxar el bastidor de hierro sobre el qua! 
esta asegurada. la- maquina. 

h, h , peones que andan la maquina. ■ ; j 

i, i , travesanos 4e los brazos de palanca. i 

k, k , brazos de palanca. i > 

l , 1 , correderas que proporcionan el movimiento lateral 

(Lam. 9). 

tn,m , gato orizontal. 

n , rueda de comunidad del gato. 

o , otra rueda en la qual esta el regulador,, 

P , have del regulador, ' 

# , alma del regulador. 
r , oHcial que dirige la sierra. 

s,s y ruedecitas puestas sobre chapas de hierro , para ser- 
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vir al movimiento de ida y vuelta (Lain. 9). 

t, t , ranura donde entran los extremos de la corredera /. 
%v , circulo que anda el oficial al dar vueltas al regulador. 

u, u , piiotes aserrados. 
x,x , piiotes por aserrar* 

t Obras hidraulicas en los rios . 

58 Al tiempo de especificar las obras hidraulicas , quan- 
do propusimos el plan de este tratado , hemos ponderado la 
importancia de todas , y la dificultad de las mas , pero nin- 
guna. hemos graduado de temeraria. Si las hay que merezcan 
esta calificacion , son sin duda alguna las que se hacen en 
los rios , las quales, menos las puentes, se encaminan a des- 
viar o atajar su corriente, reparar sus mat-genes, aprovechar 
sus aguas para la navegacion , el riego y los molinos donde 
se muelen los gr4nos que sirven de principal sustento al hom- 
bre.. Estas obras son otros tantos puntos que encierra este 
asumo de tanta diHcultad , .volvenios a decirlo , quanta es su 
importancia. Porque todas quantas estranezas reparamos par- 
en la direCcion y margenes de los alveos de 
los rios , provienen de caUsas que incesantemcnte estan obran- 
drd cO'n influxo tan necesario , que apenas bastan las fuerzas 
ipdikstria humana para contrarestar sus efectos. As! lo pen- 
saba el maestro de la cietlcia de los rios , el profundo Gui- 
llelmini , quien acerCa de este asunto se explica en- los ter- 
minos siguientesa' • •• \ ! : ’ 

“Si yo considero la sencillez con que obra la natu- 
^ raleza , coh dific-tiltad nie persuadire a que qtiiera dar a los 
„ rios otra direccion que la recta , porque , segun dice.un axio- 
„ raa vulgar entre los fisicos , la naturaleza siempre sigtie en 
„ sus operaciones camittos y medios bfevlsimos. De aqui es 
„ que siendo sU intencion encaminar por las madres de los 
,, rios sus aguas a su paradero , esto es al mar o a otros rios 
„ mayores , con dificultad se alcanza porque da direccio- 
„ nes obliquas, y torcidas al curso de los. rios , haciendo que 
,} anden .doblado d triplicado camino > el qual si sigiiieran 
, - i ' » una 
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11 una linea recta serta cortisimo. Es , pues , ftecesaria. .creer 
11 que la oblicuidad del curso de los rios es e fee to inevitable 
„ de las circunstancias y del influxo de las causas principa* 
„ les que concurren , por decirlo asi , a la generation de sus 
„ alveos ; y que siendo sumamente dificil de conseguir que 
„ un movimiento ocasionado y dirigido de muchas causas 
,, siga la direccion rectilinea , es por lo mismo conseqiiehcia 
,, forzosa que los rios tomeri madres oblicuas y sinuosas , se» 
,, gun varian las resistencias con que tropiezan sus aguas % d 
,, segun obran las causas , juntas o separadas. 

,i La precision en que se han hallado los hombres de po* 
», ner freno a la voracidad de los rios, la quai muchas veces des* 
„ truye , con llevarse sus margenes, la subsistencia de toda un$ 
,, familia , y con mudar su curso apartandose de las puentes 
,, por debaxo de las quales pasaba , pone con freqiiencia in- 
„ transitables los caminos , intercepta la libertad del comer* 
„ cio , y causa otros muchos danos anexos a la instabilidad' 
„ de los mismos rios , es la que ha obligado los arquitectos. 
„ hidraulicos a discurrir para remediarlo y averiguar sus cau* 
„ sas ; por lo que no hayramo alguno de la Arquitectura Hi* 
„ draulica al qual se hayan dedicado tanto, como si no tuvie- 
»> ra nia s asunto que este. A pesar de cuyo empeho ho pdde- 
„ mos menos de confesar que hasta ahora se ha adelantado 
„ poco , ya porque sea excesivo el numero de las causas que 
„ obran las corrosiones y mudanzas de curso , ya porque 
„sea dificultosisimo de apreciar la eficacia de cada una, y 
„ proporcionar a su influxo la resistencia de los reparosi, d 
„ porque sea fecil errar al indagar la causa particular , cuyo 
,, efecto se desea precaver. Este es.el motivo por que las mas 
„ de las veces se trabaja en vano , y gasta inutilmente tiem* 
„ po y dinero , quando se procura resistir el curso sentado 
» de un rio : antes en muchos casos el remedio es peor que 
„ el mal j siendo freqiiente que llevandose el rio un reparo 
„ ha ocasionado en un dia la ruina de la margen a la qual 
„ estaba arrimado, cuya margen hubiera resistido por si sola 
it mucho mas tiempo. 

E 4 » No 
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„ No es mi animo censurar con este la pract'ica de re- 
,, parar las margenes de los rios , ni mucho menos dar re- 
,, glas seguras para executarlo. Se con quanto miramiento y 
j, cautela debe obrar qualquiera que lo intente. Tampoco ig- 
■ )7 noro quanta luz da acerca de esto la experiencia o cono- 
j, cimiento del rio $ en el qual se trabaja , cuyo cono- 
y cimiento es de todo punto necesario. Pero la experiencia 
,, no debe caminar sin la luz de la tedrica; si se aventura 
4 , sin este auxllio , se quedara a obscuras siempre que muden 
„ las circunstanetas en que se fundare, Lo que pretendo e$ 
H ilustrar , la praedca por otra parte ciega de los arquitectos 
bidraulicos , a fin de que pot la averiguacion de las cau- 
„ sas puedan venir mas facilmente en conocimiento de los 
„ efectos , y proporcionar a unos y otros sus invenciones. 

~ Al exemplo de tan autorizado maestro, primer o que es- 
pecifiquemos las obras hidraultcas, que suelen ofrecerse en los 
rips , daremos a conocer algunas de sus propiedades estrecha- 
ttiente enlazadas eon la practica. 

Tedrica de los rios. 

. , $9 c Cincor son los puntos que esta tedrica consider 
ilA ©xigen ; -2.° propiedades $ 3. 0 . avenidas j 4. 0 velocidadj 
5^° eainino de los rios. : ^ 

\ ,;r ;:,bto 'A A. ■: Origin de Jos rios* 

60 j. Se ha creido mucho tiempo que el agua de los rios 
venia della euy at opinion ha tenido a su favorfir 

vsicos de gran-'ppmion ; per© 'sold un fildsofo solitario , dice 
*el Abate Frisi , puede creer yarrinconado en su estudio que los 
rios vengan de la mar antes que de las lluvias y de las nieves 
quese deshacen. De ningun mo do podra creerlo un fildso- 
.fo viagero que.- mire con bjos atentos la madre de un rio, y 
}se tome, el trabaja de seguir sus aguas hasta su fuente. Des- 
pues de este reconocimiento no tendra la menor duda , y ve- 
ra patentemente que los rios se forman del agua de las llu- 
•n ... - vias 
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Vlas y de las nieves deshechas. Vamos a probarlo. 

Quando $e sigue agua arriba el alveo o la madre de 
liti rio , se van encontrando materias cada vez mas gruesas, 
se repara que en trechos iguales caen las aguas desde mayor 
altura , y va menguando su cantidad por grados y diferen- 
cias tan poco reparables , qne es preciso no apartar de ellasun 
instante la vista para poderlas apreciar. El ti'onco principal del 
rio se forma de much os ramos menores, y estos de otros pe- 
quemsimos que todos son siempre gradualmente menores, 
Todo el suelo y las orillas , asi de los arroyos influyentes, 
como del recipiente donde mueren, estan sembradas de in- 
numerables y sutilisimas Venas que suministran delgadisimos 
hilos de agua. Los primeros arroyuelos que de tantas y tan 
diferentes partes van unos despues de otros a formary en- 
grosar todo el rio, son pequenisimos y se les ve manar de 
las humedas cuestas de los cerros y las montanas. La tierra 
de todo al rededor esta tan empapada de agua , que si se 
hace una hoya , por pequena que sea , en el instante se lle- 
na. En una palabra , es la misma corteza de la tierra la que 
nos envia poco a poco desde todos los puntos de su super- 
ficie todas las aguas corrientes ; y es , dice Frisi , un desati- 
no fisico suponer conductos subterraneos que lleven todo un 
rio desde la superficie del mar hasta la cumbre de las mon- 
Sahas, 

El que quiera una prueba mas clara de nuestra proposicion, 
no tiene sino considerar que la cantidad de agua que lleva co- 
munmente un rio , es muy corta en comparacion de la que 
acarrea en sus crecientes y medias crecientes , pues los rios 
:en sus avenidas suben a una altura muchas veces mayor que 
la ordinaria. El Sena , que atraviesa la Ciudad de Paris , no 
sube- muchos anos en verano mas que a quatro pies de al- 
tura , y en las avenidas de 1714 , 1715 , ,1760 subio' cerca 
de 24 pies. En las crecientes ordinarias del Po , suben sus 
aguas a una altura quatro veces mayor que la ordinaria 5 y 
si suponemos su madre de ancho igual , dara por las reglas 
;sabidas en un solo dia de creciente tanta agua quanta en 
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ocho dias de aguas baxas. Si atendemos a lo mucho que se 
ensancha su madre en las crecientes , y -reflexionamos que 
el Po crece dos o tres veces cada ano , durando algunas 
crecientes 30 y 40 dias , sin confar muchas medias crecien* 
tes , sera forzoso convenir en que la mayor cantidad de agua 
es ia que ocurre en las crecientes ; y no se puede negar que 
el agua de las crecientes viene inmediatamente de las lluvias 
y las nieves. Jamas se ve crecer rio alguno sin que prime- 
ro llueva mucho o' se deshaga mucha nieve de las monta- 
has. Los hombres del campo conocen por el ayre y otras se- 
nates las pro'ximas avenidas , y no se descuidan en apartar 
de la madre de los torrentes , que crecen repentinamente, to- 
do quanto corra algun riesgo. 

En Italia , cuyas montanas y collados son formados en 
gran parte , segun Frisi , de terreno suelto , hay una prueba 
de lo que estamos diciendo. El Tamesis y los demas rios 
de Inglaterra aearrean de todos los parages de donde vienen 
poquisimas .materias , y se mantienen bastante claros , aun 
quando corren crecidos ; siendo esta la razon por que los ar- 
cos de la antigua puente de Londres, y de la puente nueva de 
Westminster se han conservado despejados, y no se ha le- 
vantado sensiblemente el suelo de todo el rio. Es pues con- 
siguiente que las aguas llovedizas cayendo sobre las faldas de 
las montanas desprendan y suelten mucha cantidad de ma- 
terias diferentes. Las arenas mas gordas , el guijo , los can- 
tos corren impelidos irregiilarmente de la fiierza de las mis- 
mas aguas , las quales , soltandolos , los dexan desparramados 
aca y aculla en el suelo de la madre. Las piedras mayores 
e irregulares siempre se quedan en los troncos superiores de 
los rios ; y aun quando su declivio y la fuerza de la corrien- 
te en las partes inferiores ya no puede empujar mas que las 
piedras redondas , el cascajo y los demas cuerpos gradual- 
mente menores , las arenas gordas se desparraman mas alia 
del ultimo limite del cascajo ; pero las arenas menudas , la 
tierra y demas partes de igual naturaleza , siendo igualmen- 
te ligeras d poco menos que el agua g con la vlolencia 
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de la corriente se levantan del suelo , con la resistencia que 
experimentan al precipitarse otra vez , tienen que correr mez- 
cladas con el agua , le quitan su transparencia , y esto es lo 
que causa las turbias de los rios. La mudanza de color q Ue se 
repara en las aguas , asi que empiezan a crecer, maniflesta 
cl camino y los parages por donde vienen. 

Otra observacion hay que hacer de mucha importance 
Todos los rios mayores, y los menores que en ellos mueren’ 
tienen sus crecientes en tiempos diferentes 5 y suponiendo que 
llueva igualmente en las montaiias , y haya una deshecha 
instantanea de nieves , los torrentes que con mas brevedad 
llegan a un parage determinado , son los primeros que lie- 
van la creciente. Pero con frequence sucede correr turbio 
un influyente , y claro el recipiente ,* en otros casos al con- 
trario , pasada que sea la creciente del influyente , solo el 
recipiente corre turbio. Entonces se distingue muy patente- 
mente el agua del influyente , la qual en un gran trecho se 
mantiene arrimada a su propia orilla sin mezclarse con la 
del recipiente. - 

En una palabra, todas las aparlencias de las avenidas , el 
orden por el qual crecen y menguan los rios , las materias 
que acarrean , estan manifestando patentemente que se for- 
ihan de las aguas sueltas , las quales cayendo sobre las faldas 
mclinadas de las mon tanas , van a parar a las madres de los 
rios. Y porque la mayor cantidad de agua , conforme reoa- 
rambs poco antes, es la que acarrean los rios quando vienen 
crecidos y a medio crecer , no se podra negar i la demas 
que despues queda el mismo origen. Fuera de que de qual- 
quier modo que llegaren hasta nosotros las aguas del mar 
destiladas , y, si posible fuese, desaladasen las entranas de la 
tierra , siempre serian diferentes de las otras que caen inme- 
diatamente del cielo ; Io que no concuerda con la experien- 
cia , por ser constantemente de una mispia calidad las aguas 
de un rio , corra crecido o' corra regular. 

A esto anadiremos que la seca que particularmente en es- 
tiopadecen las llanuras , jamas se experimenta en la cum- 
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bre de las montanas. La cantidad de lluvia que cae cada 
ano en una comarca es tanto mayor , quanto menos dista 
de las faldas de las montanas mas encumbradas ; las tern-* 
pestades y las lluvias siempre son mas freqiientes y violen- 
tas en* los parages montuosos. La cumbre de los Apeninos 
y los Alpes esta cubierta de una nieve eterna ; las nubes que 
cubren las montanas las mantienen quasi perpetuamente em- 
papadas de humedad , y hace oficios de una imperceptible 
y perene lluvia. Hay , pues , quanto basta en las montanas 
para abastecer sin cesar los v manantiales de los rios , aim 
quando padecen seca las llanuras baxas. 

Con las freqiientes lluvias y tempestades se Henan los 
grandes depositos y cuevas que hay en la cumbre de las 
montanas ; y siendo menos la evaporation , se mantie'ne alii 
toda el agua en lagunas , y , algunas se ven en muchisimas 
montanas. Hombres muy observadores de la naturaleza 
creyeron que estos y otros semejantes depo'sitos de agua , pof 
medio de tantas cantimploras fbrmadas y continuadas x en la 
tierra , la toba , y en las penas que forman la osamenta de 
las montanas, suministraban el agua a las primeras fuentes - 
de los rios que se ven nacer en la cima de las montanas me- 
nores, 

De todo lo dicho hasta aqui inferiremos que la cantidad 
de lluvia , de nieve que se deshace , la calidad de los ter- 
renos que se empapan de humedad en la - cumbre de las 
montanas , el declivio de los pianos que le facilitan escurrir- 
se a las llanuras baxas , la distribucion , pequehez y numero 
de los primeros manantiales , bastan para dar razon de quanto 
se repara en el principle , curso y engrosamiento de los rios. 

Tropiedades de los rios • 

6 r Todo rio , grande o mediano , los mas por lo menos, 
puede considerate como una dilatada laguna subterranea, 
cuya parte puesta a la vista , la que llamamos rio , sirve de 
canal para dar curso a sus aguas. 
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Son muchos los hechos de experiencia diaria que lo prue- 
ban. Porque quando se mide la alrura del agua de los po- 
zos mas distantes de los rios graiides 6 medianos , se halia 
ser la misma que la de los rios mas cercanos •, y si se no- 
tan las variaciones del agua en los pozos distantes una legua 
por lo menos del rio mas inmediato , se la halla tambien 
siempre a un nivel con la de los rios , as! en tiempos de ere- 
cidas como de aguas ordinarias. Todo esto prueba que los 
pozos son parte de la laguna subterranea de los rios , con 
los quales tienen una origen comun. 

Silberschalg trae un caso que hace mucho a nuestro 



intento. “ Mande ahrir (dice este autor) anos ha un pozo, 
5, y asi que encontre agua , salid mucha con mucha arena a 



,, manera de surtidor. Procure agotap una y otra. por espa- 
„ cio de ocho horas continuas , despues de asegurar , para 
„ que no se desmoronaran > con tablones y codales los la- 
„ dos del pozo , esperanzado de averiguar por este camino 
t> la causa de muchos apuros en que me habia visto traba- 
„ jando en obras aquatieas. Habia durado ya ocho horas el 
„ agotamiento quando el pozo no estabahondo mas que 6 pul- 
„ gadas, bien que por la cantidad de arena sacada debia es> 
„ tarlo seis pies. Indagando de donde venia toda esta are- 
„ na , vi que la arrojaban dos bocas que el agua habia he- 
„ cho detras de los tablones. Mande quitar al instante co- 
„ dales y tablones , con el fin de que . se cayera al foso to- 
„ da la tierra que quisiese , y asegure a mis oficiales s que te- 
„ nian hechos muchos pozos , pero ninguno en terreno de 
„ tan mala calidad , que ya confiaba de llevar la obra al cabo 
„ con solos dos. 

„ Es tan nueva ( anade el citado autor) esta . operacion, 
„ que estimo necesario decir en que me funde.. Por la nire- 
,, lacion se echaba de ver que el. agua estaba a una misma 
„ altura'en el pozo y el rio; a un mis mo tiempo subia y 
„ baxaba en ambos : de lo que era forzoso inferir que el po~ 
„ zo , bien que distante del rib mas de 140 varas , se. eo- 
„ municaba con el. De lo mucho que inutilmente se traba- 
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„ jo para'sacar la arena , se seguia i.o que el agua del rio 
„ pasaba por entre la arena y la acarreaba : s.° que para edi- 
„ hear en las orilias delmismorio , o en sus inmediaciones, 
„ era indispensable afirmar primero con sumo cuidado aque- 
„ 11a arena movediza. 

„ El agua del pozo tardaba tres dias en ponerse, ya ere- 
»> ciendo ya baxando, a un niyel con la del rio , por consi- 
,, guiente el banco de arena no podia rnenos de coger algu- 
» na extension. La misma operacion hace patente que las 
„ aguas de un rio, especialmente si'es caudaloso, permane- 
„ cen poco tiempo a la misma altura. Tambien explica por 
,, que quando las aguas empiezan a baxar despues de las gran- 
„ des avenidas, se trasporan por debaxo de ios diques , y 
„ trasporandose por. las tierras van a inundar las heredades 
„ de al rededor.'“ 

Los liquidos calan los cuerpos insinuandose por sus 
poros , hasta que encuentran poros mas pequenos por donde 
no pueden introducirse. Un rio que corre por penas no pue- 
de calar hasta la tierra , a no ser que en las penas hay a al- 
guna grieta ; si no la hubiere , sera inutil quanto se trabajare 
para abrir pozos en las inmediaciones. Tampoco la arciila se 
dexa calar del agua j pero son muy pocos los rios , si es que 
alguno hay, que corren por arciila, los mas corren por un sueio 
arenisco , cascajoso o penascoso. 

Crecient.es de los rios . 

62 Es cosa muy sabida que todo rio crece luego que ' 
acude a su madre mas agua que la que por el la corre j y se 
mantiene a una misma altura quando recibe tanta como des- 
pide o acarrea ; y que baxa siempre que pierde mas agua 
de la que le viene. Pero qualquiera que considere con par- 
ticular atencion los rios , echara de ver otras cosas muy sin- 
gulars , especialmente si tuviese correspondencias que le pro- 
porcionen saber lo que pasa a un mismo tiempo en distintos 
parages de su madre. Sabra desde luego que con un agua- 
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cero que saca un rio de madre junto a su fuente, no crece 
una pulgada 20 o 30 millas mas abaxo., y que las creden- 
tes no se manifiestan , ni con mucho , rio abaxo tan pronto 
como podria presurnirse de la precipitacion con que caminan. 

Quando las crecidas no cogen muy lexos , es serial de 
que el aumento de agua que el rio recibio no file suficiente 
para engrosar notablemente todas las lagunas subterraneas 
que el rio forma » las quales sorben todo el aumento de agua, 
por cuya causa se perciben con tanta lentitud las crecientes 
acia las partes inferiores del rio. Quanto mas el rio cala tier- 
ra adentro , quanto mas secos estan los bancos de arena por 
donde corre , tan to mas tarde se conocen las crecidas en sus 
partes inferiores. 'Sena , pues , muy del caso que los morado- 
res de las orillas de los rios se correspondieran unos con otros, 
a fin de que avisando los pueblos de arriba las crecientes a 
los de abaxo , pudiesen estos , no solo resguardar las obras 
que tuviesen en el agua de los embates de las avenidas , mas 
tambien poner con tiempo en cobro los frutos que corriesen 
algun riesgo. 

Siempre que en un rio entran otros , se hace mayor el 
ancho o la altura del rio recipiente , por lo que su union 
influye poco en las avenidas de los rios 5 lo que si influye 
muchisimo , es todo lo que angosta sus madres. El dano que 
de aqui debe seguirse se hace mayor, siempre que para plan- 
tar una puente sobre cepas en un rio se busca por economia 
el parage mas angosto de su alveo ; siendo esta una de las 
principals causas de la ruina del pais. Los que miran mas 
por el bien de los pueblos que por el ahorro , siempre seran 
de parecer que nunca es acertado plantar las puentes en los 
parages donde la madre del rio es mas angosta , a no ser 
que lo sea tanto , que pueda construirse sin cepa alguna , y 
con tirar un arco de una a otra orilla. Toda puente edifica- 
da donde es angosta la madre del rio , corre muchisimo ries- 
go de ser derribada , y las cepas salen mas costosas , por- 
que es indispensable darles un grueso quebaste aresistir to- 
da la violencia del rio estrechado. . " - 
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Es principio patente que quando la altura del agua 
llega a ser otro tanto mayor , comprkne dos veces mas que 
antes las orillas del rio , cuya doblada presioh les perjudica 
notablemente. Las grandes avenidas ocasionan desgracias to- 
davia mayores , las quales no es posible precaver con diques; 
porque trasminandose el rio por debaxo de tlerra va a'ane- 
gar las haciendas de-;alrededor , llevandoles sales corro- 
?ivas muy perjudiciales , dexando aca y aculla aimarchales, 
de rnodo que el ganado que alii pasta come el pasto con 
repugnancia y enferma. 3 3 3 3-j. ■ 

Los diques estorban a la verdad que el agua se lle- 
ve las caserias del campo , y contienen un poco de tiempo 
el agua. Es este mucho beneficio sin duda alguna , pero no 
basta : lo que importa muchisimo es precaver que el agua 
brote , y tanto sirve para esto un dique , como una plaza 
de guerra para impedir las correrias de Ios enemigos en las 
campinas : ^que hicieron para precaver este mal los Egipcios 
a quienes por mucho tiempo hizo grandes dahos el Nilo, an- 
tes de forzarle a que fuera su bienhechor ? Empezaron abrien- 
do fosos en todas partes , y levantando con la tierra de las 
excavaciones los parages hondos que antes eran pantanososj 
levantaban robustos diques , y los abrian para franquear paso 
al agua del rio antes que- se hiciera camino por debaxo de 
tierra j conociendo que les tenia mlichisima cuenta dexar al 
agua corriente un paso libre por su tierra , y no dat lugar 
a que trasminandose por debaxo se la echase a perder. 

Tanto como las grandes avenidas son terribles y perju- 
diciales , tanto dahan las aguas baxandose a la sordina siem- 
pre que lo hacen repentinamente ; porque estando entonces 
empapadas de agua las tierras de al rededor del rio , y es- 
curriendose esta de todas partes a su madre , le acarrea tier- 
ra y arena; socava por el pie las margenes que asLse des- 
mpronan ; y minado poco a poco el terrene en las inmedia- 
ciones se baxa imperceptiblemente. 

“ Si ,se considera ( dice Silverschelg ) quantos bancos 
de aiena ha formado el Elba al rededor de Alagdeburgo de 
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»> ocho anos a esta parte , y $e compara lo que abultan entre 
,j todos con lo que ha robado aca y. aculla de sus marge- 
s’ nes , no podra menos de creerse, 6 que el Elba tiene^la 
,, piopiedad de criar arenas , d que las ha ido llevando po-- 
’> c ° ^ poco de las tierras que hay detras de.sus oriilas. El 
,, Elba yiejo que pasa por juritb a Randau , tiene apenas hoy. 
,, dia de profundo la niitad de lo .que tenia siete anos ha, 
„ su madre se ira levantando sin cesar , y sus oriilas baxan- 

,, do , con lo que las inundaciones seran cada ano mas fre- 
„ qiientes. 

Por el ano de 1751 record mucho en verano las 
„ oiillas del Elba con el fin de averiguar por que , quando 
„ esta baxo , el agua de la mayor parte de los pozos que 
»> por alii hay es salada. Encontre en diferentes partes, no 
^gugetitos , sino grandes gri^tas llenas de azafran de marte; 
»» a S^ a era unas veces amarga , otras salada , otras agria. La 
99 iba a probar , quando un hombre que habia tragado una 
» bocanada no mas , me dixo que desde entonces padecia 
” retoitijones muy agudos , y quedo con efecto purgado con 
» mucha yiolencia. 

„ Esto prueba que quando ocurriere fabricar en sitios de 
»> esta naturaleza , sera indispensable macizar primero el sue- 
„ lo con pilotes , y no habra seguridad de quedar afirmado 
el teneno hasta despues de haber atajado el curso de las 
arenas acia el rio. Sin esta prevencion , se llevara indefec- 
tiblemente el agua la obra.“ 

- Lo que contribuye partitularmente a que los rios 
acarreen diferentes. materias , es que , segun queda probado 
en el tomo V , todo cuerpo metido en el agua pierde de.su 
peso lo que pesa una porcion de la misma agua que abulte 
tanto corno el , y se sabe que todo cuerpo cuyo volumen 
es de un pie cubico fiances pierde metido en el agua 72 li- 
bras de su peso. La madera, a lo menos hasta que este em- 
papada de agua, es mas ligera que ella 5 la piedra , la arena, 
pierden en este fluido como los dos tercios de su peso : no 
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velocidad arrastren grandes cantos , trozos de sus orhlas , for- 
men y destruyan islas , ahonden sus madrss , para volvei as 
a levantar , &c. 

Velocidad de los rios. 

63 Importa en muchos casos , conforme se verd,me- 
dir la velocidad de una corriente ; y aunque dimos en el 
tomo V. de estos eleinentos varios metodos para hacer 
esta operacion , pondremos aqul otro que acaso acomodaia 
mas a los pr&cticos. 

Se toman niuchas bolas de msdera huecas , de unas 
8 pulgadas de dlametro , con un agugero de una pulgada , se 
les da una mano de. color bianco al olio para disdriguir as 
mejor en el rio. Se llena una vasija de agua de la corrien? 
te cuya velocidad se quiere medir , se echan las bolas en 
la vasija , y dentro de estas perdigones , hasta que se me- 
ten quasi del todo en el agua. Tapanse despues los agu- 
geros de las bolas con corcho, atando en cada tapon un 
Jiilo de 60 a 80 varas puesto eii remojo en un mixto de 
cera y aceyte de linaza. 

Se espera un. dia.que nor ihaga ayre , porque ocasiona- 
ria oleadas en el rio , menearia las bolas que salen muy 
poco del agua, y hari'a incierta la operacion. Con dos fa- 
il uas pasan dos oficiales.al medio de la corriente; se para 
-la una echando una ancora o una piedra grande; se en- 
trega una de las bolas al impulsoj de la corriente hasta 
jponerse tirante el hilo al qua! esta atada. La otra falua va 
£ echar el ancora en el sitio donde paro la bola ; el ofi- 
cial -que e§ta en esta segunda' falua lleva dos bolas; las 
^atadconila rprimera , y lo en via. todo £ la primer talua des- 
jpues' de atar en la suya los hilos de sus dos bolas. 

En una de -las orillas hay un oficial con un pendulo; 
_,y quando , por estar' la ’ orilla muy distante , no pueda oir 
las. voces de los que est&n en las faluas , hay en cada una 
de estas una pistola cargada. Asi que el oficial de la pri- 
mer falua liace seha de estar en el agua una de las bo- 
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las atadas & la faliia de abaxo,nl de la orilla cuenta las 
vibraciones del pendulo hasta que el de la falua inferior 
senala que ya llegd la bola. Para mayor seguridad se re- 
pite el experimento metiendo eu el agua la otra bola de 
la primer faliia. Las bolas no se han de echar , sino soltar 
en el agua con suavidad | porque si se hundieran , todo 
el tiempo que estarian hundidas serfa un error. 

Por este medio se echara de ver que no corre un rio 
con la misma velocidad cerca de las orillas que en medio 
de su alveo ; que el agua no siempre corre con la misma 
velocidad en un mismo parage , y que en muchos para- 
ges corre mas precipitada en tiempo de las crecientes , y 
en otros al contrario en tiempo de las aguas baxas. 

64 Aunque , conforme demuestran varios Autores , la 
velocidad de un rio pende del declivio de su alveo y de 
la altura de sus aguas , aseguran otros que sus velo- 
cidades siguen la inclinacion de sus superficies. De aqui 
podemos sacar un metodo de medir la velocidad de las 
corrientes , mas facil que el propuesto poco ha. Escojase 
en todos los parages donde la corriente hubiere mudado 
notablcmcnte de velocidad , una distancia de 200 varas, y 
averfgiiese la diferencia de nivel entre sus dos extremos; 
podrd asegurarse que en los diferentes parages donde se 
hubiese hecho esta operacion , las velocidades serdn unas 
con otras como las caidas , o como las inclinaciones de la 
superficie del agua. 

65 Ahora indagaremos por que la superficie de las aguas 
corrientes es un piano inclinado ; porque no pende esta in- 
clinacion del declivio de sus madres solo , influye'n igual- 
mente sus orillas. Supongamos , para darlo a entender , que 

AB (Lam. n.) figura una corriente o un canal cuyos lados F.f. 
son de todo punto paralelos , con el fin de que todo el 
efecto ptovenga de la desigualdad de su suelo. El agua 
que corre por A, donde es poca la profundidad del alveoj 
no podrd proseguir su camino hasta llenarse el hoyo Abc\ 
en cuyo caso la linea Ac representard la verdadera madre 
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del rio ; el punto d no puede reputarse por uno de 
los del alveo , por estar el punto e mas alto que el ; los 
puntos e,B si que lo son. Tirando, pues , por ellos la linea 
AafB , esta es la que senalard la yerdadera madre del rio; 
la que debe considerarse para medir su velocidad. 

Si la inclinacion de la linea ce fuese dupla de la de la 
linea Ac » el agua correra desde c d e con velocidad 
dupla de la que tuviere desde A d c. Si suponemos que 
el agua tiene en e la misma altura que en c , pasard por e 
dos veces mas agua que por c; esto es un absurdo , por- 
que si se verificara se cortaria indefectiblemente la corrien- 
te. Mudara, pues , en « de velocidad el agua , y por ser 
alii dupla de la que tiene en A y c , serd tambien su al- 
tura la mitad menor en « , y serd aun algo menor en 
e que en c : esto es cabalmente lo que sucede siempre 
que la velocidad del rio crece d medida que mengua su 
profundidad. 

66 Ahora manifestaremos como la falta de profundidad 
del alveo de un rio es causa de que mengua su velocidad, 
cuyo punto abraza tres casos; i.° la linea ^(Lamuii ) estd 
igualmente inclinada que la ec , de modo que las dos no 
com pongan mas que una sola linea recta; 2. 0 puede estar mas 
inclinada ; 3. 0 puede estarlo menos. Quando suceda lo pri- 
mero , la altura del agua serd una misma en e y f r y cor- 
rerd desde e d f con igoal velocidad que desde e d e. Si 
sucediere lo segundo, su velocidad desde e a.f serd mayor 
que desde c d e , y el agua estard enf mas baxa que en e\ 
en el tercer caso , la velocidad desde e d f serd menor que 
desde c d e , y su altura en^ mayor que en e. Y finalmen- 
te, si la linea ef , tomare la misma inclinacion que la Ac t 
las velocidades en Ac y ef serdn iguales , y una misma su 
altura en fh y Ace. 

67 Siguese , pues , que en muchos casos el medio peor 
para hacer mas profundo un rio es cavar su madre en los 
parages donde es poea su profundidad ; porque se viene d 
los ojos que aun quando se quitara la eminencia bcz , la al- 
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tura del agua no serfa mayor en c que en e ; cavdndoie 
mas abaxo d eyze se le darfa mas profundidad , trabajo im- 
probfsimo. De cavarle en f, tampoco se sacarfa- mucho be- 
neficio; lo propio serfa cavandole en g ; en una palabra , no 
es posible hacer un rio mas profundo cav&ndole , quando las 
partes que se cavan no determinan su madre ; se logra sf, 
cav&ndole hasta el nivel del punto siguiente que la deter- 
mina. . Pero es poco lo que se adelanta ; el beneficio se ex- 
perimenta en un punto solo ; para que se experimentara en 
muchos , serfa preciso hacer la misma operacion en todos 
los puntos siguientes de poca profundidad. 

68 Otra causa por que la superficie de los rios es in- 
clinada a-1 orizonte es: la angostura o ensanche de sus ori- 
llas. Porque asf como no se puede dar el n ombre de ma- 
dre & las desigualdades de su suelo' , tampoco podemos 
dar el nombre de orillas & las tierras que estdn d su de- 
recha e izquierda j solo podemos llamar orillas las-lineas 

mas salientes de j sus mdraenes 



tiradas por las puntas 
es sumamente facil probarlo. Sea AB ( Lama 1 ) ia parte F.2 
de un rio , y ab , cd los parages donde corre mas estrecha- 
do. Como el agua-no es un cuerpo eldstLco cuyas partegillas 
sufran compresion , solo puede pasar por ^ la cantidad de 
agua proporcionada d lo que tiene- . de: anclio y profundoj 
lo mismo digo dp-cd", .si se tiranlas ilineas ac^hd , estas de?- 
terminaran la verdadera cantidad de agua queesta en mo- 
vimiento. Haganse en hid las mudanzas que se quieta , no 
por eso sera el rio nLmas ni menos profundo , aunquese 
cegara todo hasta la linea: bmd. Son , pues , las linbas ti- 
radas entre los puntos mas;- saliences de las margenes. de 
los rios las que determinan sus verdaderas orillas. 

69 Quando las orillas de los rios corren paralelas , la 
velocidad de su corriente pende unicamente. del - deelivio 
de su- madre ; pero-. quando se ..apartan una de otra. como 
de e & /', crece- el ancho ; y. menguan a un tiempo la al- 
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la d o obras que ponen la madre del rio mas fehgosta en ik 
que en gh , no son ya las lineas/'/j las orillas del rio , sonlo- 
las lineas ei , fk ; el agua correrd mas veloz desde e d i , 
donde tendrd mas altura que antes , en el supuesto que 
pase la misma cantidad de agua. De todo lo dicho saca- 
temos a 1 gun as conseqtiencias de mucha importancia. 

! f,t rjo correrd menos rdpido en algunos parages 
despues de angostada su madre , lo que se puede conse-i 
de tres maneras ; i.° levantando. su madre mas arriba 



guir 



-del parage angostado , de modo que suba la superficie del 
agua d mayor altura ; 2. 0 poniendo su madre mas angos- 
ta de lo que esta ; 3.0 ensanchando sus orillas dcia arriba. 

-b 2.% El rio correrd mas rdpido , 1.0 cavando su madre 
dcia lo ultimo del parage angosto ; 2. 0 levantando su ma- 
dre dcia la parte superior del 'parage angosto; 3. 0 ensan- 
chando sus orillas dcia abaxo ; 4. 0 angostdndolas dcia arriba. 
r g. a Para profundizar la madre de un rio no hay me- 
dio mejqr que estrecharle ; porque, segun hemos visto, 
es tiempo perdido cavar su madre para este fin , sin estar 
primero seguro de la profundidad de las partes que se siguen. 
a i ^.a Para hacer un rio menos profundo , basta ensanchar 
feu madre en todos los; parages donde es angosta. 

; ;qo De todo lo dicho en el asunto presente se deduce que 
es sumamente necesario el que haya una proporcion deter- 
minada entre la altura y la profundidad de los rios , y muy 
buena correspondencia entre los pueblos que moran en sus 
dveras , de modo que no hagan novedad alguna en las ma- 
dres de los rios , sin avisdrsela unos a otros. Porque fal- 
tando entre ellos buena armoma , podrdn hacerse mucho 
dano , bien que la ventaja siempre estard de parte de los 
pueblos que habitaren cerca de los parages donde el alveo 
fuere angosto. 

Pero lo .mas seguro seria encargar la inspeccion del 
curso de los rios d personas de conocida habilidad , man- 
ddndoles for mar mapas donde especificasen las diferentes 
alturas y anchuras de sus corrientes , cuyos mapas senala- 
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rian donde fuese conveniente ensanchar sus madres para 
precaver inimdaciones. 

A estos inspectores tocarfa impedir que por ignorancia 
o capricho se hiciera en los rios obra alguna que pudiese 
alterar su profundidad o anchura ; quedando 4 su‘arbitrio 
quanto .concern iese al rio, y, como antes, bien que 4 
distancia senalada , quanto estuviese fuera de las orillas , al 
arbitrio de los hacendados. Como no se de esta providen- 
cia , ser4 irremediable el que los moradores d hacendados 
de las mar genes de los rios se hagan mucho perjuicio unos 
4 otros. 

Farece que un rio despues de corrermuchos siglos por 
una misma madre , y de experimentar muchas crecientes, 
y otras alteraciones , deberfa haberse hecho ya una madre 
acomodada e invariable ; pero los hombres que intentan 
desviarle , estrecharle i 8cc. son los que le violentan y sa- 
can , por decirlo asi , de sus quicios. Verdad es que no 
pueden menos de hacer obras en sus aguas ; pero debent 
hacerlas con conocimiento' y en parages 4> proposito, 

C amino de los rios. 

71 Llamo camino de un rio las diferentes direcciones . 
con que se mueve , y llamo linea de direccion cada lines 
recta que represents parte de su camino. 

Los rios mudan de direccion y de madre por la opo- 
sicion de los cuerpos con que choca su corriente , y por 
eonsigurente se mueven en linea^ecta quando ninguii obs- 
t4culo se opone 4. su movimiento. Quando se le oponga, 
puede ser de dos- maneras , i.° en 4ngulo recto , d de fren- 
te como ab (Lam.i 1 ); en cuyo caso ani ; quilar4 todo el mo- 
vimiento de la corriente , con tal que pueda resistir todo su F.4. 
impetu ; 2. 0 oblicuamente o de soslayo , como ab , en cuyo 
supuesto la direccion cd se muda y tuerce 4cia e , formando 
el 4ngulo cdb igual con el 4ngulo ade ; d , por decirlo en 
otros terminos , de modo que el 4ngulo de cheque cdb sq a 
igual con el 4ngulo de rechazo adb* 
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Como los obstdculos con que chocan los cuerpos que 
se estdn moviendo , les quitan , en igualdad de circunstan- 
cias , tanto mayor parte de su movimiento , quanto mas 
de frente se les resisten , siguese. que quanto mas inclina- 
da fuere la linea de. direccion cd., respecto de la orilla ab y 
y menor el angulo de cheque x , tanto menos movimiem-/ 
to perdera el rio , y tanto menor tambien sera el dngulo 
de rechazo. Por consiguiente ,<,.siempre que se pueda, de- 
be procurarse que los rios corran en linea recta ; y para 
hacer patente la importancia de esta regia , 110s detendre- 
mos a especificar lo que pasa quando un rio muda de 
madrei - ■ 

72 Desde luego estas mudanzas , quando no tienen 
mas causa que la angostura de la madre , se hacen mas 
arriba de las puntas que angostan las orillas. Supongamos las 
F.5. puntas a,b (Lam. 1 1 ) puestas de modo que la linea de direc- 
cion cd del rio de perpendicular en ah ; el rio seguird mas 
abaxo la misma direccion que mas arriba ; pues no hay cau- 
sa alguna para que a obre en el rio con mas fuerza que h. 

Otra cosa serd en la angostura ef , donde las puntas de 
tierra estdn de soslayo respecto del rio. La orilla hs no 
experimeritard cheque alguno , pero la direction^ choca 
con f en un dngulo agudo x , mudando la direccion of eii 
la og. Pero cbmo la mayor parte de la corriente que no cho- 
ea con la punta f , procura seguir la direccion bh el rio 
no seguird ni la direccion bh ni la og , si otra direccion in- ' 
termedia que pamcibard de ambas , e ird d dar en. la ori- 
lla i. Todo esto podria precaverse cortando la punta de 
tierrajf, y saldria menos costoso que no el resguardar con 
reparosi el punto i. * 

Contra esto alegard alguno que unos clamardn ser su- 
ya la punta f, y de otros el terreno i, y que ni unos ni 
otros jamas consentiran en abandonar al rio parte de su 
hacienda para conservar la agena. Pero considerese que 
aun quando no estuviera en manos de los duenos de la 
margen i quitar de quaxo la lengua de tierra haciendo 
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bbras en e , su dano es inevitable , porque resguardando 
su terreno en i . rechazan el rio a,, ray B , precisdndolos a 
resguardar su lengua de tierra. 

No es la angostura de la madre de los rios la unica 
causa que los precisa d niudar -.de direccion. Los rios y sus 
orillas deben considerate como grandes valles que van cu- 
lebreando por entre montanas y collados desde su origen 
hasta el mar. A medida que las montanas se adelantan por 
un lado y apartan del otro , el rio tuerce su camino. Sea 
v. gr. la montana K (Lam. i i) con la qual tropieza el rio : Im 
sera rechazado d n, desde mo, desde o & -p , y desde p d cc; F.y. 
hB serd rechazado d By , y asr de lo demas ; y si se mu- 
daren los dngulos en m y B, tambien se mudaraii todos 
los demas puntos y,n,o,s. 

— 73 Muchas veces se le ve mudar de madre d un rio 
sin reparar alteracion alguna ni en lo ancho ni en lo pro- 
mndo de su madre ; pero si se sigue con cuidado agua ar- 
riba su corriente , se hallara indefectiblemente mudado al- 
gun angulo por alguna obra u otro accidente j con lo qua 
se habrdn de mudar todo« los demas. 

Los rios en las crecientes repentinas , particularmente 
quando acarrean cardmbanos , cavan mucho sus madres y 
sus margenes ; la arena que Uevan corre hasta que las aguas 
baxan , entonces se va d fondo , y se forma una isla para 
el dueno de la margen. Si los anos siguientes no vienen 
crecientes como la pasada , subsiste la isla ; y llevandole 
de todos lados los vientos semillas de plantas y tierra li— 
gera , se hace fecunda. Pero durard poco esta satisfaccion, 
si la isla angostare la madre del rio. 

Estas islas hacen mucho dano. Porque sea A una de 
ellas , cuya punta a estd de cara d la direccion de la cor- 
rfente ; el brazo derecho roba la margen bbccd'd , y el bra- 
zo izquierdo roba eeff (Lam. 1 1 ) Quanto mas atras se ha- F.y. 
ga la orilla con lo que pierde la margen , tanto mayor se 
hace la isla ; quanto mayor esta fuere , tanto mayor serd el 
choque del agua con la orilla } pues serd mayor el angulo 
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de ericuentro. Si se dexare suelta la rienda al rio , acabard 
con hacerse nueva madre ; si para darle paso se abre por 
todas partes la isla , se arriesga mucho , <que partido to- 
mar ? En sti lagar lo diremos. 

74 Hasta aqul hemos considerado el . curso de los rios 
solo por el lado qae perjudican d sus margenes ; ahora he- 
mos de ver si es posible sacar de este dano algun benefi- 
cio. Lo es coil efecto , pues quando los rios se llevan sus 
orillas , puede aprovecharse su corriente para quitar las pun- 
tas que angostan sus rnadres , destruir los bancos de arena, 
y las islas perjudiciales , See. 

Todos estos beneficios se lograr&n haciendo en la orilla 
una obra de fdbrica que realce la linea de direccion de la 
corriente. Pero no en todos los parages de la orilla se pue- 
den executar estas obras ; solo sirven en los que se meten 
rio adentro. Para que' se nos entienda mejor prevenimos 
que distinguimos las orillas en vivas y muertas ; orillas rfLuer- 
F.6. tas llamdinos las que como abc , def ( Lam. 1 1 .) no son de 
la verdadera madre del rio , cuyo curso no pueden alterar 
las obras que en ellas se executgn. Es escusado resguardar 
estas orillas con obras. 

Tampoco caminan con igual velocidad todos los filos de 
una corriente , ni chocan con igual fmpetu ; habiendo al- 
gunos que se mueven con particular violencia , los quales 
unas veees estan proxlmos d una de las orillas , como g t 
h , otras en medio del rio. 

75, Las obras con que se intente desviar la corriente del 
agua , han de entrar bastante rio adentro para desviarla 
toda; donde no , de nada servirdn, y todo serd confusion. 
Si se quiere v. gr. que la corriente rechazada vaya d cho- 
car con la orilla de una isla que hay enfrente , 6 con otra 
parte , la obra no puede ser ni ,.de fagina ni de -madera, 
porque las obras de esta especie 'quebrantan si la fuerza del 
agua , pero rara vez la rechazan , y lo mas que sucede es que 
el rio da la vuelta , como lamidudolas , al rededor , y pro- 
sigue perjudicando d la orilla que se quiere resguardar. 

Di- 
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que es de muchisima importancia apcovechar el tiempo 
por instantes. Lo que mas di-laciones ocasiona en estos lan- 
ces es la penuria de instrumentos y herramientas que en 
nineun pueblo se hallan de los que estan cercanos a los 
r ios , y es precise traer , esperdndolos muchos dias , de 
parades muy distantes. Para precaver los danos que de aqui 
se siguen , serf a muy provechoso que en los diferentes pue- 
blos riveriegos hubiese un repuesto de todas las herramien- 
tas que luego diremos. „ 

Estos instrumentos se deberian reparar cada ano a cos- 
ta de los que .se sirviesen de ellos. Los pueblos que no 
contribuyesen d su compra ni reparo , tambien p.odnan usar- 
los , pero solo quando los demas no los necesitasen , y pa- 
gando algo mas ; y lo .que se sacase de su alquiler podna 
emplearse en reparos o compra de los mismos mstru- 

jnentos. ' 

Resultarian de aqui muchi'slmos beneficios ; porque en 
algunos apuros se necesitan muchas herramientas , tan in-r 
dispensables algunas , que se pagarian i. peso de oro quan- 
do apremia la necesidad. Muchas obras hay . para cuya 
construccion no hay mas que dos meses de tiempo , pa^ 
sados los quales derriba el rio todo quanto no esta .con- 
cluido. Eh un termino/tan corto , que ningua calendario pue- 
desenalar, hay que mandar los instrumentos:, y levant ar 
obras de mucha mole, trabajo y dificultad ; y esto es im- 

posible. i j i • 

Desde luego ha de haber; un mapa puntual del rio, 

con expresion individual de sus orillas , angosturas , cor.- 
rientes y sus direcciones , baxfos , honduras. yi islas , bancos 
de arena , y el efecto de sus avenidas; de todas las obras 
como espolones , diques , malecones &c. con que el arte 
haya procurado resguardar sus nkrgenes. Cada ano conven- 
dria formar un diario de todas las variaciones observadas 
en estos diferentes puntos ; y asi se sabrfa en que ano y 
circunstancias hubiese padecido el rio estas mudanzas. 

77 Los instrumentos necesarios .son un buen nivel con 
<e to- 
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tocfos los aparejos correspondientes d su uso , que despues 
se. especificardn. Una plancheta ; una briixula con todos 
sus agregados. La plancheta se cubre con una plancha 
d hoja de plomo , y no de papel , con la qual sale mas 
puntual el dibuxo , por ser menos anchas las lineas que 
se trazan en el plomo. Pero quando la operacion no 
pide suma escrupulosidad , podrd servir la hoja de papel, 
teniendo la advertencia de quitarla si lloviere. 
r Fas herramientas son tres 6 quatro destrales , tres 
o quatro cunas de hierro , azuelas , taladros ; sobre todo 
cepillos de diferentes especies , cinceles para labrar sillares, 
un par de sierras de carpintero (Lam. 12 ), una sierra para 
aserrar dentro del agua , otra sierra corta para quando aL 

guna sujecion del terreno impide aserrar con las otras •, una 
hoz &c. 

Otras herramientas para trabajar debaxo del agua, como 
Una tientaguja , con la qual se explora si hay y donde 
penas debaxo dela arena j una especie de embudo' para me- 
terle en la arena y sacarle lleno ; quando se queda en la 
arena se le saca con. el garfio , o las tenazas. 

Las palas son utih'si.mas para quitar arena ; pero quan- 
do esta es fina , no sirven las palas lianas , por que el acr Ua 
dexa caer toda la arena que con ellas se saca. En los^ter- 
renos de arena fina es macho mejor la pala cuyo corte 
AB se mete facilmente en la arena , y los lados levanta- 
dos la sujetan. La mejor herramienta para quitar arena 
quando la corriente es tan rdpida que se la lleva es esta, 
y con ella se quita la arena 4 tanta profundidad que ya no 
puede estorbar. ^ 

La pala y escopa sirven de mucho en las obras que 
se hacen dentro del agua ; las palas mejores son las que 
cogen mas de un cubo de agua , y menos de dos. 

En las obras de los rios se ofrece muchas veces cavar; 
y por no ser el terreno de igual consistencia en diferen- 
tes parages, conviene tener d mano azadones de va- 
rias especies , y hoces , con las quales cogiendolas con- 
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con a mb as manos ,-se pueden dar grandes golpes , y sirven. 
para cortar raices que despues se quitan con el azadon. 

Las piquetas son tan necesarias como los azadones. 
Las piquetas para pena , y las piquet^ para sierra , las 
acotanas , las piquetas qne Hainan de fioja de salvia , qua 
son muy acomodadas para trabajar altera ad amente en la 
arena , en el cascajo y en la tierra fuerte mezclada con 
raices. Porque se tropieza con frequencia aun en 110s pe- 
quenos con terr,enos; de diferente naturaleza ; y si hay qua 
ir dbuscar lexos las herramientas , de que conviene e.char 
mano , se pierde muchisimo tiempo. 

Para llevar de una parte d otra piedra , arena , tier- 
ra , y otros materiales , se necesitan carretillas y cairos, 
los quales son de diferente estructura , siendo muy aco- 
modados los que gobierna un h ombre solo , cuyas circmis- 
tancias son i.° que las ruedas no sean muy pequenas; 
a .o que no sea de peso igual la carga que hay de cada 
lado del exe, d fin de que no se metan mucho las rue- 
das en los caminos malos ; 3. 0 que no peque de largo el 
exe; en no pasando de 7 pies de largo , le gobernard fa- 
cilmente un hombre de estatura mediana. 

Si por algun accidente .inopinado fuese necesano apre- 
surar la obra, serd sumamente socorrido este ingenio(Lam. i 3) 
para llevar al ombro lo que se ofrezca. Para cargarle se plan- 
ta su pie en el suelo , mediante lo qual , no hay que le- 
vantarle para cargarle al ombro , basta- inclinarle. Es muy 

acomodado para llevar faginas , &c. > 

El uso del mazo (Lam. 13) necesita de poca de- 
claracion. La soga atada en H pasa por encima de una po- 
lea ly despues debaxo de otr^ K , de la qual cuelga por 
medio de un garfio el madero C , pasa despues por enci- 
ma de otra poiea lyse ata al mazo. Se cargan uno o mas 
hombres en C , estando el mazo baxu sube , baxando la 
poiea K , y asi que ha baxado quanto cabe , los hombres 
saltan d A } sube la poiea y baxa el mazo para dar el 
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Un instrumento sumamente necesario es tin buen ni- 
vel ; pero como la nivelacion es una de las operaciones 
mas delicadas de la practica , merece' que se trate de una 
y otro separadamente. 



De la Nivelacion . 



$78 Esta opsracion pide muchisimo pulso , por los gra- 
vlsimos perjuicios que se siguen de una nivelacion errada,; 
euyo error puede originarse tanto de la imperfeccion del 
instrumento con que se executa , quanto de la poca des- 
treza del prdctico. Daremos , pues , d conocer aqui para exe- 
cutar grandes nivelaciones un nivel muy sencillo ?muy se- 
guro y muy manejable , y propondremos algunos casos 
de Arquitectura hidrdulica donde puede ocurrir hacer uso> 
de el. Muchas de las especies que aqui se leeran podran 
mirarse como un suplemento de lo que publicamos en 
nuestra. Geometrla Prdctica , donde hablamos de esta -ope- 
racion compendiosamente y como en general. Pero hare- 
mos algunos recuerdos muy fundamentales en el asUnto. 

Recordaremos i.° que se dice de dos punt os que 
estdn a un niveL (Lam. 14. ) quando estdn d igual distan- F.t. 
cia del centro de la tierra , como a , b , porque han de 
estar ambos en su circunferencla ; por manera que si el uno 
estd en tierra liana y el otro en la cumbre de una mon- 
tana , estando este mas alto que el otro , y mas aparta- 
do del centro de la tierra , como a , e no estardn d un nivel; 

2. 0 quetambien est£n d un nivel dos puntos aun que no es- 
ten en la superficie de la tierra , con tal que esten a igual. 
distancia de su centro , como d , e ; en cuyo caso estdn 
en una linea recta que toca- la circunferencia' , y a igual . 
distancia del punto de contacto , cuya linea se llama li- 
nea de nivel ; 3. 0 que si estdn el uno en el punto de 
contacto, y el otro e mas alld , d a diferentes ci istancias 
del punto de contacto, comd'<^',g, no estardn ni a igual 
distancia del centro de l'a- • tiefcia r ni 4 Mte . niy-el^ .€fctahd.o» 

con- 
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conforms se ve , el uno mas alto que el otro respect o de 
la circunferencia ; 4. 0 que quando los dos terminos 6 pun- 
tos de la tangente no estan d igual distancia del centro 
de la tierra , se llaman puntos de nivel aparente ; 5. 0 que 
como la nivelacion se propone averiguar quanto uno de 
los dos terminos es mas alto que el otro respecto de la 
superficie o centro de la tierra , es lo mismo que averiguar 
quanto el nivel aparente excede al verdadero , d la dife- 
rencia que va de. uno d otro. Los puntos /-y e v. gr. es* 
tdn.d un nivel por estar en la misma tangente , pero este 
nivel no es mas que aparente , y para saber quanto e esta 
mas alto que /, he de averiguar el valor de. be , exceso 
que el nivel aparente lleva al verdadero , o la linea ce a 
la cf o cb, Bien se percibe que estas diferdncias son tanto 
mayores , quanto mas distan uno de otro 'los dos terminos, 
pues la diferencia hg del nivel aparente al verdadero entre 
los dos terminos/ g es mayor que la be , diferencia de ni- 
vel correspondiente d los dos terminos/ e, 

: . Insinimentos para nhelar. 

79 El instrument© mas sencillo y acomodado para ni- 
velar es el nivel de agua (Lam. 14) que se compone , se* 
gun diximos en la Geometria Pracdca , de un canon de 
hoja de lata de quatro o cinco pies de largo , y una pul- 
gada de didmetro , acodillado d esquadra en sus dos ex- 
tremes, donde se meten y aseguran con cera o betun dos 
redomitas de vidrio muy bianco. Las redomitas , abiertas 
por ambos extremos , sin tapa ni suelo , suben como 4 pul- 
gadas mas arriba del canon , y echando agua en la una 
pasa d la otra de modo que puesto el nivel en situacion 
orizontal sobre su pie, esta el agua de las dos redomas 
eh una misma linea. Y como todos los puntos de la su- 
perficie del agua quando esta mansa , estdn a igual dis- 
tancia del centro de la tierra , siguese que si mirando por 
dos puntos A, B de diclia superficie , se senala en la mis- 
ma linea ,y , a cie.rta 4 istancia otro punto Z>, este con los 

dos 
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dos primeros senalar4 el nivel aparente , el qual por ra«= 
zon de coger poco mas de unas 100 varas la distancia 4 , 
que puede alcanzar la vista sin anteojo , podra tomarse 
por el nivel verdadero , pues en tan corto trecho.es despre- 
ciable , conforme luego se vera , la diferencia de uno. 4 otroV 
- 8 o, Esto presupuesto , la nivelacion puede practicarse 
de dos mpdos , porque puede el prdctico plantar su ins- 
trumento en medio-, quando pueda, de los dos terminos, 
o primero en el uno y despues en el otro. 

i.° No hay duda en que si desde una misma estacion, 
con un instrUmento de altura invariable , „el qual siempre 
sirve de un mismo modo , se determinan dos o mas pun- 
tos de mira , o se dirige la punteria a dos o mas puntos 
que esten 4 igual distancia del ojo del observador , todos. 
ellos estar4n 4 igual distancia del centro de la tierra , es- 
tando igualmente altos o baxos respecto del nivel verda- 
dero , y estar4n por lo mismo todos 4 un nivel , bien c]ue 
nolo esten respecto del ojo del observador. 

Supongamos v. gr. colocado el instrUmento en B 4 igual F. 3 . 
distancia de los dos terminos C , D ; los dos puntos de mi- / 
ra F^E senalados en las perpendiculares CG \ DH est4n a un 
nivel , bien que no lo esten con el punto B. 

2. 0 Propong4monos senalar en las dos perpendiculares F. 4 . 
o los dos estadales BC , ED (Lam. 14) dos puntos de 
nivel. Plantaremos el instrumento en B, suponiendo que 
el ojo este en F , y la punteria en G ; trasladaremos des- 
pues el instrumento a E , coloc4ndole , quanto se pueda, 
de modo que el ojo este 4 la altura G. Si el segundo pun- 
to de mira cae en F donde estuvo el ojo, los dos ter- 
minos estar4n 4 un nivel , con tal que haya entera segu- 
ridad de no haber padecido el .instrumento alteracion al- 
guna entre una operacion y otra. 

Si en la segunda estacion no cayera el ojo en G, F.g. 
(Lam. 1 4 ) , si en otro punto como si el segundo pun- 
to de mira I distare i tanto de F como FI de G, todos 
los puntos estar 4 n tambien a un nivel. 

G Si 
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8 i Si el instrument levantara o baxara la punteria , < 3 # 
mode qtte las dos lineas de ambas operaciones ya ncj cdin-i 
cidieran en una sola , o dexarart de set pafalelas , no s6nala-« 
rian el nivel verdadero , pero no por eso dexarian de servir 
para detcrnlinarfe , como lo vamos d manifestar. 

F;6. Supdngamos primero (Lam. 14) que d la distancia 
BE el instrument levantela pUnteria 6 pulgadas. Le plan- 
taremos primero en B * estando el ojo en F , y la punte-< 
rfa en G ; para la segunda estacion se trasladara el instru-» 
uiento ai fermino E _ $ y refiriendo la altura del ojo al pun- 
to G , se settalard la segunda punteria mas arriba de la pri- 
mera altura del ojo , segun que el instrument levailtare' 
la punteria, como aqui 12 pulgadas a H , donde estard 
la segunda pUnteria. En este caso las dos lineas de pun- 
teria forman el dngiilo FGH , y partiendo por medio en 
I la distancia EH , los dos puntos I f G estar^n a un. nivel.- 
F.7. 82 Quando las dos lineas se encuentrad dentro del dn-* 

gulo v. g. en iC, se partird por medio cada una de las doe 
distancias EEL GI , la una en L , la otra en M, cuyos dos 
puntos estardn d un nivel , y la ELKM sera la linea de nivel.-' 

83 Finalmente , si las dos' lineas no s'e encontrasen den* 
F.8. tro , si fuera del angulo , como aqui eii K (Lani.14 ) , se 
• dividiran por. medio las dos distancias EH , 00 ,■ la una en 

L, la otra en /, y los dos puntos I,L estardn d nivel. 

84 Un instrument puede leVaiitar o baxar la punteria 
respect del nivel aparente , cuya variedad es proporcional 
d las distancias ; quiero decir , que quando el nivel levan-i 
tao baxa la punteria 3 pulgadas v. gr. d Urta distancia de-> 
ter min ad a , la levantara o baxar'd 6,9, 1 2 , &c. pulgadas 
d una distancia dupla , tfipla > quddriipla , &c. Si el nivel 

F.9. puesto- en B (Lam.-i4 ) seiiala d la distancia BD de 200 
varas la linea de punteria CE que remata eil E tres pul-. 
_gadas' mas arriba que la linea del nivel aparente C 1 F , d 
la distancia BA de 400 varas , el intervals FG que es lo que 
el' instrument levanta la punteria serd de 6 pulgadas. 

- 85 La diferencia entre el mvei aparente y el verdadet 
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sigue la proporcion del quadrado de las distances ; quie- 
10 decir que si & una distancia determinada se sabe qual 
es la diferencia entre el nivel aparente y el verdadero , d 
Ujia distancia dupla > la diferencia sera quadrupla ; a una 
distancia tripla , nueve veces mayor ; porque el quadrado 
de 2 es quddruplo de i , quadrado de i , y el quadrado 
de 3 es 9 , nueve veces mayor que i. 

Sobre este fundament© se ha calculado la tabla 



luiiuduipnio se na caicuiaao la tabla sigmen 
te de las diferencigs entre el nivel aparente v e.l verdadero 



TABLA 

De Icis cllf'cT enci as del nivel dpavente dl vendddero, 

•stan- Diferencias. D 1st an- Diferencias. 

T 'dSm das 

ras. Pies. Pulg. Lin. I Varas. 7 Pies. Pulg. Li 

00 • • ° • • ° • • d 2600 . . o . . 1 . . 3 

00 . . o , . o . . f 2700 . . o . . 1 . . 4 

00. . . o . . o v . f 2800 . . o . . 1 . . g. 

30 • • 0 • • 0 * * T 2 9 00 • . O . . I . . 6 

30 . . o . . o . . Xtt 3000 . . O . . I . . 8 

30 *• 0 •• 0 '• I t 3100 . .0.. I 9 

30 . . o . . o . . i -± 3200 . . o . . i .. 9 

30 • ' 0 • • O ..20 3300 . . O . . 2 . . o 

30 . . O . . o ., 2 | 3400 . . O . . 2 . . I 

30 . . a . . o . . 3 f 3500 . . o . . 2 . . 3 

30 . . o . . o . . 3 I 3600 . . o . . 2 . . 4 

30 . . O ... o . . 4 T 4 T 3700 . . o , . 2 . . 6 

30 • • 0 • • 0 • • 5 3800 . . o . . 2 . . 8 

30 • • 0 • • 0 • • 5 f 39 °° • . 'O'. . 2 . . 9 

30 . . o . . o . . 6 -i 4000 . . o . . 2 . . 11 

)o . • o'., o . . 7 *5 6000 . . o . . 6 . . 8 

>0 . . o , . o ..80 8000 . . O . . 1 1 . . 3 

)o . . 0 . . o ..84 10000 . . i . . 6 . . .5 

30 •• 0 O .. 94 12000. . 2.. 2.. 8 

30 . . O ,. o . .10 -t 16000 . I v . . 0 ., 10 . .II 

30 . . O . . o . .Il-rV 20000 .2.0.. I . . 8 

)0 • • 0 • • 1 • • O f 24000 . 2 . 2 . . 10 . . 8 
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86 Supongamos, pues, que la linea de nivel CE (Lain. 1 4) 
levante la visual 3 pulgadas d la primer distancia , serd 
preciso baxar la mira de E d e 3 pulgadas para senalar 
el nivel aparente de B a e ; y . para senalar el nivel verda- 
dero , serd menester una pulgada mas, por haber d dicha 
distancia una pulgada de diferencia entre el nivel aparen- 
te y el verdadero. 

Pero si el instrumento en vez de subir la visual la ba- 
xara 3 pulgadas de e d Z>, entonces , para senalar el ni- 
vel aparente, sera preciso leva ntar la punteria 3 pulgadas, 
y 2 pulgadas no mas para senalar el verdadero ; porque 
aqui se ha de quitar la pulgada que el nivel aparente tie— 
ne de mas que el verdadero. 

87 Siguese de aqui que quando un instrumento baxa la 
punteria puede dar a cierta distancia el nivel verdadero; 
un instrumento que baxase la punteria 4 de linea v. gr. 
daria el nivel verdadero d la distancia de 600 varas. Por 
consiguiente el que sepa quanto el instrumento baxa la 
punteria d una distancia determinada , sabra d que dis- 
tancia senalara el nivel verdadero. 

Supongamos que a la distancia de 2600 varas un ins- 
trumento baxe la punteria 8 lineas , y qoeramos saber d 
que distancia senalara el nivel verdadero. Buscaremos en 
la tabla que diferencia va del nivel aparente al verdadero 
d la distancia de 2600 varas, y es 15 lineas. Diremos 
15 diferencia del nivel aparente al verdadero son d 2600V t 
eoflio 8 lineas qae baxa la punteria son d un quarto ter- 
mino. 

15 : 2600 : : 8 : 1366,666 varas. 



Si la diferencia del nivel aparente al verdadero fuese 
jnenor que lo que el instrumento baxa la punteria , esta 
senalaria el nivel verdadero d mayor distancia. Si el ins- 
trumento baxara la punteria .18 lineas d la distancia de 
2600 varas , la proportion seria 

15 : 18 :: 2600 : 3120, 

cu- 
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cuyo quarto termino estd diciendo d que distancia el ins- 
trument dana el nivel verdadero. / 

88 En las obras hidrdulicas se ofrece nivelar trechos 
niuy grandes de terreno , para cuyos casos serfa muy mo- 
lesto valetse del nivel de agua , porque alcanzando poco 
la vista sola, serfa forzoso multiplicar muchfsimo las es- 
taciones ; y si saliesen erradas d faltas de la escrupulosa 
puntualidad que conviene , se errarfa mucho la nivelacion, 
d no ser que por rarfsima casualidad los errores de unas 
estaciones enrnendaran los de las otras. Esta ha sido la 
causa por que hombres de mucho conocimiento en la ma- 
temdtica , y muy prdcticos han discurrido niveles con an- 
teojos de larga vista, los quales con la circunstancia de 
ser de mucho alcance , juntan otras dos j porque al 
mismo tiempo son de facil construction y uso acomo* 
dado y seguro. La construccion de todos estos instrumen- 
ts se funda en la propiedad que goza el agua , como to- 
dos los demas fluidos , de poner orizontal su superficie, 
esto es de ponerse y estar todos los puntos de su super- 
ficie^ a igual distancia del centro de la tierra , y por 
consiguiente & un nivel. El nivel que entre todos mere- 
ce la prefer.ejicia .es el de la Hire ; individuo de la Real 
Academia dprlas Ciencias de Paris , pero perficionado pri- 
inero por > Couplet y^ultimamente por JDeparcieux f am™ 
bos indiyiduos! del mismo cuerpo. \ 

• r ' ! i : Construccion del nivel.. 

■ 0 : feb fti . zm 

oq Componese ;este nivel de dos partes s , de las quales 
la primera es un caxon ABCD (Lam. 15 ) de madera li- 
gera , en el qualhay dos vasijas dehoja. de lata EFG,EFGj 
donde se echa agua , y tienen cada una 11 pulgadas 8 1 h 
neas de largo , por 8 pulgadas 2 lineas de ancho desde H F.i. 
a ^ * Y 5 pulgadas 3 lineas de fondo , comunicahd ose una 
con otra por medio de dos tubos EG. La distancia de una 
yasija a otra pende de lo que cogen de. largo los anteojos, 

g 3 ' y 
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y dos caxas L,L , cerradas por todos lados , que tienen ca- 
da una g pulgadas 1 1 lineas de largo , por, 7 pulgadas de 
ancho , y 4 pulgadas 8 lineas de profundidad, sobre las qua- 
les est'an soldados o firmemente asegurados por lo menos 
los tres tubos. E11 XML se demuestra esta segunda parte 
vista de lado , la segunda figuca demuestra §u cara supe- 
rior , y la tereera la pinta vista por nn extremo (Lam. 15). 

Los dos tubos NO , NO de los dos lados son dos an- 
teojos contrapuntados , esto es , que llevan. los vidrios que 
sirven para mirar y estan. del lado del ojo , por cuyo mo- 
tivo: se Hainan ocular es , en extremos 'encontradosp me- 
diante lo qua! se puede mirar al lado que se quiera sin 
neeesidad de volver el instrumento , y son necesarios estos 
anteojos' para ajustarle y verificarle. 

En el suelo de afuera de cada caxa L,L hay pegada 
o soldada una platina de plomo de unas dos libras de pe- 
so ; y ademas de este peso hay otro P tambien de plomo 
de una media libra en el tubo del medio , al qual se le em- 
ptija del lado que se quiera por medio del tornillo QiR. > 

Este tornillo ha de estar sin vaga^alguna , y muy aju's- 
tado en siis dosliextremos , para * lo qual se: ' pirocura estd 
muy arrimado a las entradasn imeriores >de las platinas SS, 
que en cada extremo sirven de tapa al tubo : cada una de 
estas platinas esta sdi^diI*li»>’cah©vd»'"lubo de una pulgada 
de largo , el qual entra ajustado en el grande , donde se 
les asegura con dos -tornillos o dos.^^fiosyoc[ifi- 
-4 Los cuellos (del tornillo salen como una pulgada cadi 
Und , de la qual. la mitad mas proxima a la punta 6 ex- 
tremo se hace quadrada para agarrar el tornillo con una 
Have de pendola quando se le quiere dar vueltas ; la otra 
media pulgada que se queda redonda sirve pak lo?que ; lue- 
go seidird. * •: 0 

El peso P que- el tornillo empuja mediante una tyer- 
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ca con muelle d la qual esta-soldado o afianzado con torni- 
llos , sirve para poner orizontal el nivel , d inclinarle del 
lado y la canddad que se quiera : ha de estar aseguradb 
en un tubo TT de hoja de lata o cobre muy delgado , que 
pueda correr desahogado por et grande quando se empu- 
jare el peso P dando yueltas al tornillo QR. Este tubo sir- 
ve alii para tener tapada una abertura que hay en la par- 
te de arriba del tubo del medio , la qual coge desde el me- 
dio de su largo hasta cosa de una pulgada cerca del uno 
de sus extremes, cuya abertura ileva un indice pegado al 
tubo interior el qual le impide dar vueltas dentro del gran- 
de , y senala lo que el peso P anda dcia Q o dcia R , se- 
gun de el' tornillo vuelta 1 la derecha o d la izquierda. 
Conviene, pues, que la tuerca a la qual estd pegado dl 
peso P sea de muelle , d fin de que no haya holgura al- 
^una ni tiempo perdido. 

Los anteojos han de estar, segun diximos antes , con^ 
trapuntados , quiero decir que el ocular del uno ha de es* 

-tar del lado del objetivo del otro. Se les puede dar de 
largo lo que se quiera ; pero si se les diere de largo mas 
de los tres pies y medio, el nivel serd poco manejable* 
y si se les diere menos de 21' pulgada , no servirdn cola 
toda la exdctitud que se desea , y el nivel tardard mas 
tiempo en fixarse. U.:rv . 

Cada anteojo ha de llevar del lado del ocular un dia- F.2, 
fragma V y soldado al extremo de un tubo de unas 4 pul- 
gadas 8 lineas , el qual debe entrar ajustado en el tubo 
del anteojo. Hay en el diafragma' dosiiquadradds peque- 
nos con su agugero redondo cada uno I, algo mayor que 
el agugero del diafragma , al qual sq pegan con^erirdos J 
hilos de seda cruda , cuyos quadrados se pegan d las dos 
caras de la plancha que forma el diafragma , con propor- 
tion para que puedan correr por correderas en direceibnes 
perpendiculares una d otra. Aquf deniostramos separada- F» 4 « 
mente el diafragma con su tubo. 

Si todo el instrument© se hiciere de hoja de lata,fos 

G 4 dia- 
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diafragmas , sUs quadrados y sus correderas se podrdn ha- 
cer de lo mismo , en cuyo caso se echara a las correderas 
un poco de cera para que el movimiento de los quadra- 
dos sea mas suave , se los pueda empujar tan poco co- 
jno se quiera , y se mantengan donde se dexen. Pero aun- 
que todo el instrumento sea de hoja de lata , se podrdn 
hacer de cobre los diafragmas , igualmente que los qua- 
drados y sus correderas , y entonces a cada quadrado le 
empujard un tornillo T, y le rempujard un muelle Z , y 
esto es mucho mas acomodado para arreglar el nivel. 

En el extremo del tubo donde estd soldado el diafrag- 
ma , es preciso hay at un agugero algo grande cerca de las 
correderas para que pueda correr el quadrado de la parte 
interior del diafragma. 

La superficie exterior de este tubo se unta con un po- 
co de cera blanda antes de meterle en el tubo del anteo- 
jo , d fin de que no se descomponga una. vez puesto en 
su lugar. 

; El tubo del anteojo tambien tiene enunlado una aber- 
tura de unas tres pulgadas y media de largo , la qual se 
cierra con una portezuela • asegurada en un lado del tubo 
del anteojo por medio de una charnela , y por el otro se 
suelta con una aldabilla que pasa por muchos anillos , del 
mismo modo que se cierran con una cadena las maletas^ 
F.i. La caxa ABCD lleva una tapa de la misma madera, 
abierta por sus dos extremos , cuya tapa sirve para preca- 
ver que con el viento bambolee el nivel. 

El pie del instrumento se hace como el de tin grafo- 
tjnetro , solo que las piernas han de ser mas fuertes. En 
F.i, medio de la caxa hay un hueco K de madera, en el qual 
ericaxa la cabeza del pie : el hueco estd asegurado por me- 
dio de un travesano de madera , clavado en los dos cos- 
tados de la caxa. 

. Con la mira de que el pie se pueda llevar con como- 
didad , y meter en una misma caxa con el nivel , se que- 
ibfantan por medio sus tres piernas, y se doblan mediante 

una 
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una charnela , llevando cada pierna una virola de cobra 
o hierro de la misma forma que ella , para que corra has- 
ta la junta de la charnela , quando se quiere que las dos 
piezas de cada pierna se mantengan derechas. 

Se necesitan tambien dos piezas de hierro como esta, F.5. 
las quales sirven de tentemozo al nivel quando se.le quie- 
re. arreglar ; para cuyo fin se planta uno en cada extremo 
de la caxa del nivel , d en la madera , o en dos pitones, 
de modo que esten muy firmes y no bamboleen. En el 
extremo X hay una muesca angular , d fin de que los exes 
que en ella dan vueltas se mantengan constantemente en 
el mismo sitio. 

Asegurados que esten los dos tentemozos cada uno d 
tin cabo de la caxa , se planta encima el nivel , colocando 
los extremes del tornillo QR en las muescas de los ten* 
temozos , acodillados para que pueda dar vueltas el ni- 
vel con mas comodidad sobre los dos extremos del tor*» 
jiillo , y sin moverle de su sitio. 

Quando se quiera pasar de una estacion & otra , para 
trasladar con mas comodidad el instrumento , lleva la caxa 
Una asa en cada extrema , y para evitar que de golpes 
se levantan los anteojos & fin de que baxe el agua al 
fondo de las vasijas , 6 sino se acomoda un cabo de tubo 
al fondo de la una de dichas vasijas para echar el agua en 
Un cautaro. Esta es la construccion del instrumento , yea- 
mos como se verifica. 

, ' ; * ' ’ ' \ 4 * . t . . •’ * ’ ‘ : . . - • _ . ' y 

Verification del nivel. 

po Se buscard un sitio desde el qual se ptiedan vet 
objetos muy distantes , como una legua d mas , y pondrd 
la caxa a nivel encima de una mesa muy segura, cargdn- 
dola algun peso a fin de que no se descomponga con fa-* 
cilidad ; se pondran los tentemozos en su lugar , y enci— 
xna el nivel ; antes de esto se dispondrdn las hebras 6 hilos 
de las correderas.de cada diafragma en aspa , lo qual serd mas 

aco- 
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acomodado' que no poner uno orizontal y otro vertical. 
Los vertices de los Angulos que forman las hebras a dere- 
cha e izquierda sirven para formar juicio del punto de 

nivel. . 

Estando todo asi dispuesto , se levantard uno li otro 
de los extremos de la caxa metiendo por debaxo una cu- 
nita , hasta que el encuentro de las dos hebras de en al- 
gun objeto muy distante ; despues se trastornard el nivel, 
de modo que lo de encima este debaxo , sin menear la 
caxa,y se mirard si el encuentro de los hilos correspon- 
ds al mismo objeto : si correspondiere , se dexaran los hi- 
los en este estado ; si no , se empujara cada uno de los 
dos quadros del diafragma , de modo que cada hebra se 
acerque al objeto la mitad de lo que de el distare ; se dis- 
pondra de nuevo la caxa de modo que el encuentro de 
los dos hilos de en el objeto ; se trastornard el nivel lo de 
arriba abaxo para ver si el encuentro de las dos hebras 
corresponde al mismo objeto ; si no correspondiere , se em- 
pujaran los hilos dcia donde convenga , hasta qne el en- 
cuentro de los hilos de siempre en el mismo objeto. Lo 
propio se practicard con el otro anteojo , y verificdndose 
con ambos la misma circunstancia , sera serial cierta de es- 
tar los exes 6 rayos del uno paralelos con los del otro. 

Si las correderas del diafragma estuviesen algo premio- 
sas con la cera que se las pegase , se pasara arrimada d 
ellas una cerilla encendida para derretir o calentar la .cera, 
a fin de que los hilos no puedan mudar de lugar , quan- 
go se traslada el instrumento de un sitio a otro , bien que 
siempre sera acertado verificarle despues de.un viage lar- 
go antes de servlrse de el r pero pocas veces habra que 
ilegarle , si se tomaren todas las prevenciones que hemos 
dicho. 

Entonces se quitaran los tentemozos , se plantara la 
caxa sobre sn pie , se echard agua en las vasijas , y en es- 
tas se meterdn las caxas que llevan los anteojo s ; se le- 
vantard y baxard la caxa hasta encontrar un objeto muy 

dis- 
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distante en el qual de el encuentro de los dos hilos , se 
dard vuelta al instrumento para mirar ai mismo objeto con 
el otro anteojo ; si el encuentro de las dos hebras de este 
.segundo anteojo diere en el mismo objeto , el nivel esta- 
rd arreglado , y el objeto en la linea de nivel aparente 

que pasa por el encuentro de los hilos. , ■ 

Si el encuentro del segundo anteojo no diere en el 
mismo objeto, se dard vuelta al tornillo QR del lado que 
convenga para empujar el peso E dcia Q. o dcia R, se 4n 
estuviere el objeto mas arriba o' mas abaxo que el encuen- 
tio de 1 os hilos , d fin de que la representation del obie- 
to suba d baxe la mitad de la diferencia 5 entonces. se bus- 
card otro objeto en el qual de el encuentro de los dos 
lnlos ; se dard vuelta al instrumento para ver si el encuen- 
tro del otro anteojo da tambien en el mismo objeto , y se 
repe tira la misma operation si fuese necesario , hasta que 
los encuentros de los dos anteojos tapen siempre-.un mb* 
,mo objeto , y esfard arreglado el nivel/. : r r : 0 *_ U;; ; . j 
Entonces se hard una senal en el tubo del medio dcid 
el indice, el qual no conviene fixar hasta estar arreglado 
el nivel eon corta diferencia. - h- - r,® ^ 

Si se quiere que el' nivel senale. los minutos y segunS 
dos de inclination , se. medird en un terreno d nivefquan- 
to _ quepa , el trecho que se quiera , desde el pie de un 
edificio d arbol muy vertical j y quanto mas larga { fuere 
esta basa , tan to mejor sera. 

Se buscaidn las tangentes de los dngulos- de uno, dos.' 
&c - minutos (a) correspondientes 'aiun radio igual d la basa 
niedida. Se plantard el nivel en el uno de sus extremos, 

y 

(a) Lo que aquf digo ya fundado en la prqpiedad que goia todo trtin- 

ouaiidn an ° rectan B ul o de ser el un lado la tLgente del angbio qauesto 
quando se tony por radio .el otro lado , de Cuya propiedad: es muy ft- 
eil hacer la aplieac.on correspoqdiente al caso actual. Lo.s.queW.'estu- 
qiacio i ngonometria sabenque entre el radio de las* tab'laV, v el que se 
toma a arbitno hay la misma proporcion que entre ias tangentes de las 
mismas tables , y las que se calcijlan por el radio arbitrario. 
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y se senalard en el edificio o arbol puesto en el otro ex- 
tremo el punto de nivel aparente que cubr-a el encuen- 
tro de los hilos » mas"arriba de cuyo panto se senalard lo 
qae cojan de largo las tangentes halladas de uno f dos 9 dec* 
minutos. Se empujara el peso P hasta que el encuentro de 
los hilos de en cada uno de los puntos donde rematan las 
tangentes , haeiendo sobre el tubo enfrente del indice una 
serial correspondiente d cada uno de estos puntos , y que- 
dardn senaladas en el nivel las divisiones correspondientes 
d las indinaciones de mintito en rain u to , las quales serd 
facil dividir en 60 partes iguales para que senaleii los se- 

gundos. . 

Los espacios.de minuto. en minuto y pot* consigiuente 
los de sec-undo en segundo serdn tanto mayores. , quanto 
'raenor fuere el ^ peso P , y las caxas LL donde estan pe- 
gados los anteojos fuereri mas anchas y poco hondas y 
an costas 5- porque siendo dichas caxas anchas y poco altas* 
los anteojos hacen raenos balances en la direccion vertical^ 
16 que es mucha ventaja. 

Donde no hubiere oficiales bastante diestros para arre- 
glar el peso y el tornillo del tubo del medio , o quando 
no se quiera que -el' nivel senate: los oninutos y segundos 
de inclination , bastard meter eii el tubo urn cilindro de pldr 
mo de media libra de peso , de grueso igual al, hueco del 
tubo , asegurdndole en su lugar con dos cilindros de ma- 
dera ligera , que entre los dos no llenen todo el hueco 
que dexaren en lo .largo del tubo el cilindro de plomo , y 
lienando lo demas con rodajas muy delgadas de madera* 
carton 6 nay pe , d fin de empujar. el peso tan poco co- 
mo se quiera , quitando una rodaxa del un extremo del 
tubo para pasarla al otro , porque importa que todo el hue- 
co del tubo este lleno , d fin de que el peso no pueda 
mudar de lugar una vez que este ajustado. 

Para -precaver que las dos caxas flotantes LL toquen 
las paredes de las vasijas donde estd el agua , se puedeii 
soldar en situation orizontal algunos tubitos de hoja de la- 



ta fl 







H fundacmon 

JUANELO 
TURRIANO 







/a hk 15, 



B 

FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 



DE JRQUITECTURA. ^09 

fa , cfe linea y media de didmetro al poco mas o menos 
junto & los dngulos exteriores de las eaxas L,L , me* 

tiendo en cada uno tres o quatro cerdas de javali salien* 
tes , como media pulgada , o lo mas que se puede , con 
tal que no toquen d un tiempo las dos paredes opuestas 
del yaso. ' V; . • > ; A j or; ' ' 

' Trdctica de la nfaelacion* i 

91 Dos modos hay de averiguar si dos puntos estda 
d un nivel , o quanto falta. 1 .° Indagandolo con una ope- 
radon o estacion sola desde el medio de la distancia que 
separa los dos puntos , o desde el uno de los dos ; esta se 
llama nivelacion simple. 2. 0 averigu&ndolo con muchas ope- i 
raciones o estaciones , plantando succesivamente el nivel 
en diferentes parages de la distancia que separa un termi* 
no de otro ; esta se llama nivelacion compuesta. De am- 
bas se dardn exemplos. 

Antes de empezar la nivelacion , enviard el prdctico 
un oficial inteligente a cada termino para que le presente 
un estadal FG (Lam. 16), manteniendole muy derecho F.r. 
y perpendicular al punto del termino. 

A es una tablita de un pie en quadro de madera muy 
ligera que ha de correr por el estadal de arriba abaxo y 
de abaxo arriba, la qual se afirma al estadal con una sor* 
tija de hierro que tiene detras , por medio de un agugero 
d mane'ra de tuerca , en la qual se mele una Have ator- i 
nillada que afianza la tablita. de modo que no puede des- 
compbnerse. 

El estadal esta dividido en pies, pulgadas y lineas, y 
la tablita en dos partes iguales por una linea orizontal , fa 
una blanca y la otra negra^ -siendo su cara trasera toda 
negra. . j 

Para comodidad del oficial se junta con la tablita un 
palo DP de una vara de largo , el qual puede correr a lo 
largo del estadal, cabiendole ambos en la mano , eon. eli 
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lift de y Ijaxar la tablita , segun convenga. Si tin esr 

tadal no bastarc , so juntaraii dps 6 los que fuerp menester. 

Dispuestos quo esten el nivel y el estadal , mrrara el 
prdctjco; con ,el antepjo , mandando eon la voz , o por 
tenas al pficial quo suba o baxe la tablita hasfa que el en- 
cuentrb de los hilos de en la linea orizontal qn§ sppara 
la mitad blanca de la mitad negra: hecho esto hace se- 
na al oficial de apretar la llave para asegurar la tablita en 
aquel punto que serd el de la punteria. Esta operation se 
jr epite respect© . de; cada termino. - e ' 

Nivelacion simple. 

F.2. 92 Sean A^B (Lam. 16) los dos terminos de la nive- 

lacion ; C,D los dos puntos de nivel. Midase la distancia AC y 
y supongamos sea de 6 pies que se apuntardn en un libro 
de memoria , o librito hecho para este fin ; midase. des- 
pues la distancia BD , que supondremos 
de 9 pies , que tambien se apuntardn, 
cQmo aqui figuramos , y restando 6 de 
9 , expresard la resta 3 'quanto el se- 

2 un do termino B es mas baxo que el 
& - 

primero. 

En este exemplo los dos terminos de la nivelacion es- 
td n debaxo de la linea y de los puntos de nivel , como 
aucede comunmente ; pero si estuviespn mas arriba , como 
F.3. AM qhe, son los terminos de la nivelacion , y C,# 

los puntos de nivel ; se medira la distan- 
cia AC de 6 pies ; y la BD de 9 , y 
apuntandolas conforme hemos dicho, 
y aqut se ve : , ,y practicando la s.ustr ac- 
tion la resta 3 pies senalard quanto B 
estd mas alto que A. 

Finalmente, si el uno de los dos terminos estuviese 
jnas alto , y el otro mas baxo que la linea de nivel , como 
; 3 qni dondeiS estd 3 pies mas alto, y A 9 pies mas baxo; 

• ' : - ' en 
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6ir fcste? ca&o \ ^ara safear la difewmcia defilivel efitre log do s 
piinfos , se sumai-dn una > con otfa las dos cantidades , v'sb 
hallara que A estd 12 pies su** baxo qw & ’ -Si : y 



; 
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N’mlackn emptiest#* 

f . .?? , . m °^° ,P rc *puesto poco ha de aphhtfif : f calchld# 
ta niveiacion simple se practic'd igualmente en la compues- 
ta f pero en la ultima se ha de seguir eon suma prolixia 
dad, poique el rtias lev© desfcuido phedpi oeasionaf bko* 
res que solo pueden remedial con repetif toda la Pp^ 

. acion desde el principle! Pro'pofidremos tres exeifiplos de 

Primer exemplo. Frdpongdmoiios averigiiar d que al- F r 
tura^ estdn uno respecto de otro dos rios en los pmitos £ 5 * 

y iV ; claro estd que es preciso executar una ftivelacioh 
desde un termino 4 otro, r } 

A es te fin el arquiteeto esperard un tiempo sosegadd, 
en que las aguas no experimenten gtandes altei'acirynes! ft 
mandard plantar d un tiempo en cad a termino dos pfoif@4 
tes a flor de. agua , d Ids quales , una vez plan tad as ,'m 
^eie Jlegarse por motivo algunoy aunque las aguas subah 
o axen en uno u otro de los dos terminos ; porcine aqdf 
j)do el empeno estd en saber quanto la cabeza del uno 
de los piquetes estd mas o menos alta que la del otro, 
lo que senalard la altura redproea de los dos rios eri lo§ 
puntos senalados. - 

Despues reconocerd el terreno de entremedias , sacan- 
do su mapa puntual , ef qual le ensenard el camino por 
donde habra de correr la niveiacion , y otras cosas con- 
ducentes a su asunto. 

Supongamos que tenga por mas corta para ir de A F < 

& N ,a hnea J de P untos 4 Cm> le proporcionard este co- 
nocimiento determinar en quantas estaciones podrd ir des- 
de A a N, y supondremos sean 12 , unas mas Jargas que 
otras , segun los casos. ^ ^ 

Err 
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pies si el terreno fuese movedizo o arenisco ; cuyos pi- 
qu^^es uo han de pasar la superficie de la tierra mas de 
dos o tres pulgadas para precaver que los arranquen , y 
se puedaa .hallar siempre que se quiera , dado caso que 
suceda algun accidente en..el discurso de. la nivelacion. 

Tambien se senalaran coa piquetes plantados un pie en 
tierra los putitos de las estaciones que estaran en i,2,g,&c. 
y despues de dividir una hoja del libro en 5 columnas, 
se e.mpezard la nivelacion. 

V Sd plantara el Instrument© en la primer estacion 1 d 
igual distancia de cada uno de los dos terminos A y B t 
y si los suponemos distantes uno de otto 160 estadales^ 
la linea de nivelacion , sera por lo mismo 83 estadales de 

cada lado. .. . . y 

' Se escribira , piles , en la primer columna el primer ter- 
tnino A\ en la segunda , los-, pies, pulgadas , See. que la 
F.6. pimteria (Lam. 16), quees el punto de nivei senalado en 
lets estadales por el encuentro de los hilos , estara mas alto 
q Ue A , cuya cantidad suponemos de y pies 6 pulgadas. 
En la tercer columna se.. senaiara el segundo termino B f 
y. en la quarta los pies , pulgadas , 8 cc. que la punteria b 
estuviere mas alta que el termino B , que aqui seta 6 piesj 
final mente , en la quinta columna se apuntara la distan- 
c.ia de un termino a otro , que aqut, es de 166 estadales# 
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R rimer 
termino. 


Altura. 


Segundo 

termino. 


Altura. 


Distancia. 

Estadales. 


A 


7 


6 


0 


B 


6 


O 


0 


l66 


B 


4 


6 


0 


C 


5 


6 


2 


2 50 


C 


12 


8 


6 


D 


8 


4 


0 


24O 


D 


0 


O 


0 


E 


4 


1 


0 


240 


E 


6 


10 


0 


F 


2 


1 1 


0 


250 


F 


7 


0 


4 


G 


4 


8 


0 


y 

300 


G 


7 


7 


6 


H 


10 


0 


0 


250 


H 


4 


6 


4 


I 


8 


10 


0 


110 


I 


6 


3 


0 


K 


10 


0 


0 


130 


K 

T ^ 


6 


4 


3 


L 


5 


8 


0 


250 


L 


7 


0 


0 


M 


8 


4 


3 


250 


M 


6 


5 


0 


N 1 


7 


10 


0 


250 




7 $ 


9 


7 




82 


2 


5 


2686 



82 2 5 

7 6 9 7 

5 4 6 



94 Para la segunda estacion se llevara el instrumento a! 
punto senalado 2 , tambien a igual distancia de los puntos 
E y E , que seran ahora los dos terminos do la nivelacionj 
de modo que siendo B el segundo termino en la primer ope- 
ration , sera en esta segunda el primero. Se escribira , pues s 
corno antes en la primer columna B , en la segunda 4 pies 
6 pulg. - o , en la tercera el segundo termino C , en la quar- 
ta 5-- 6 - 2 , que expresan lo que la punteria d estara mas 
alta que el termino ; en fin en la quinta columna se apunta- 
ran 2 50 estadales , distancia de un termino a otro. 

Para tercer estacion , como la desigualdad del terreno no 
consiente se plante el instruniento a igual distancia de los ‘ 
dos terminos , convendra, despues de senalar el sitio que mas 
acomodare para ello , v. gr. 3 , apuntar su distancia a cada ter- 
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mino que desde 3 a C supondremos de- 1 60 estadales , y de 
80 desde 3 a D ; lo demas se hara del mismo modo que en 
las estaciones pasadas. 

Por lo que mira a la quarta estacion , se seguira un me- 
todo parecido al de la tercera ; quiero decir que debera sena- 
larse una distancia de 80 estadales desde el primer termino 
JD al punto de la estaciori4, y una distanda.de 160 estada- 
les desde el purito de la misma estacion 4 hasta el segundo 
termino E. 

Respecto de las ocho estaciones que faltan , se practicara 
lo mismo que respecto de las quatro primeras , apuntandolo 
todo puntualmente en cada columna como antes ; y en lie- 
gando al ultimo termino N donde acaba la nivelacion, 
se sumaraft unas con otras las partidas de cada columna. . . 
Hecho esto se restara la suma de la primer columna de la 
suma de la segunda , la resta expresara lo que el termino 
estara mas baxo que A . 

Rerfil de esta nivelacion. 

5 . 95 Concluida la nivelacion , se trazara su perfil , para lo 

qual se tirara en el piano una linea recta de puntos 00 que 
representara la linea de 'nivel. Desde todos los puntos que 
en el piano representan estaciones o terminos se tiraran 
otras tantas perpendiculares a dicha linea, de las quales las 
Unas figuraran los estadales plantados en cada termino , y 
las otras la posicion del instrumento en cada estacion. 

Empezando , pues , por el primer termino A , donde esta 
Ja primer perpendicular , se senalara en el estadal plantado 
en dicho termino. un punto a a la altura 7—6—0, dife- 
rencia del punto de nivel y del termino A. Por el punto a 
se tirara una paralela a la linea de nivel , cuya paralela cor- 
tara la tercer perpendicular en b del segundo estadal. Debaxo 
del punto b se senalaran 6 pies hasta B , donde estara el se- 
gundo termino de esta primer nivelacion , por consiguiente 
se echara de ver que en el termino B estara el terreno 1 —6—0 
mas alto que ^f. 

En 
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En medio de los dos terminos se figurara el instrumen- 
to a la altura de la linea de nivel , y se dibuxara el terreno 
de entremedias con expresion de sns diferentes desigualda* 
des. Se senalara despues en el segundo estadal la altura del 
punto de nivel para la segunda estacion mas arriba del ter-* 
mino B , 4 — 6 -- o v. gr. en c , por cuyo punto se tirara una 
recta tambien paralela a la linea de puntos que figura la li- 
nea de nivel , la qual cortara la quinta perpendicular en d 
del tercer estadal ; desde d se baxara 5 --6—5 hasta C , don- 
de estara el segundo termino respecto del antecedente , y el 
tercero respecto del primero. En medio y a igual distancia 
de los dos terminos v. gr. en 2 se figurara el instrumento a 
la altura de la linea de nivel , v. gr. en 2 y se dibuxara el 
terreno que hubiere entre los terminos y la estacion , ex- 
presando sus diferentes alturas y desigualdades. Haciendo' 
despues lo mismo desde cada termino y cada estacion a otra, F.y 
hasta el ultimo termino N , quedara puntualmertte trazado 
el perfil del terreno por donde pasare la nivelacion , coma 
aqui de toda la linea de puntos ABCD 8 cc. 

Lo mismo se practicara con todos los perfiles que ocur- 
riere trazar, bien de alturas , campinas , rios, canales , fuen* 
tes , ataguias , &c. una vez que este puntualmente senalada 
la altura de cada termino de la nivelacion y de cada estacion. 

Pero el perfil de una nivelacion puede hacerse de dos 
maneras diferentes , segun la mira con que se haga ; porque 
si la mira fuese senalar no mas la diferencia de altura de los 
dos terminos , bastara trazar el perfil conforme acabamos de 
proponer j pero si la mira fuese senalar con individualidad 
la altura del terreno entre los dos terminos , se ha de seguir 
otro metodo que vamos a especificar , del qual el declarado 
poco ha puede considerarse como parte. Declararemos el se- 
gundo metodo aplicandoie al mismo exemplo. 

Otro metodo para trazar con mas individualidad el perfil 
■ . de una nivelacion. 



q 6 Aqui suponemos executada la nivelacion desde A F.y 

H 2 has- 
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hasta N por otro terreno que el antecedente que se hub! ere 
reconocido ser mas igual y menos alto respecto del nivel 
de los dos rios , a fin de abrir , para comunicacion de uno 
con otro , el canal senalado OPQRSTVXY. 

F.7. Con esta mira se trazara , sin atender al piano , una rec- 
ta de puntos v. gr. desde Z a Y, cuya linea v senalara , como 
en el perfil antecedente , la linea de nivel que ha de regir 
para todo lo demas. 

A esta linea de nivel se le baxaran perpendiculares , las 
quales senalaran los terminos de la nivelacion , y la verda- 
dera distancia de uno a otro. 

Una vez que en esta segunda nivelacion no puede me- 
nos de sacarse la misma diferencia de nivel 5 — 4 -~ 6 que 
en la primera , entre los dos terminos extremos , se senala- 
ra , para empezar el perfil , 5—4 — 6 en la perpendicular 
al punto 0 , primer termino de la nivelacion. En el mismo 
punto 0 , prolongando la perpendicular , se figurara el pri- 
mer estadal , en el qual se senalara en a , del mismo modo 
que en el perfil general pasado , el punto de nivel con ar- 
reglo a su altura respecto del termino 0 j lo propio se prac- 
^ - ticara con el segundo, tercero , &c. estadal y los siguientes, 
hasta el ultimo termino, conforme se dixo antes. 

Trazadas que esten las lineas de nivel desde un punto a 
otro , conforme pinta la figura , solo faltaca especificar las di- 
ferentes- alturas del terreno que hubiere entre un termino y 
otro. Las diferencias pueden ser grandes o cortas , esto es, 
igual, lo que importa es que con un buen anteojo se pueda 
ver desde un termino a otro. 

F.7. Se vera , pues , que el terreno entre 0 y ? no es 
igual; y para senalarle en el perfil como el es, se expresa- 
ran las desigualdades con su verdadero valor ; se plantara 
desde luego el instrumento en el uno de los terminos ,v.gr. 
cn P , procurando que el encuentro de las hebras cubra *el 
punto de nivel senalado b ; mirando despues acia el primer 
termino 0 , se levantara o baxara la punteria hasta que el 
. punto de nivel senalado mas arriba delprimer termino cor- 
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responda pufttiialmente alencuentro de los hilos ; la linea 
de punteria de un punto a otro senalara la linea de nivel. 

- Si hecho esto , se manda plantar un piquete cerca de 
la orilla en a para senalar la altura de la orilla del rio res- 
pecto. del primer termino , y se presenta sobre este piquete 
el estadal , se mirara a que altura la interseccion de los hi- 
los corresponde en el estadal , y supondremos que sea a la 
de 4 — io — o ; se trasladara a la linea de nivel la distancia 
del primer piquete al primer termino , desde donde se ba- 
xara una perpendicular en la qual se senalara la distancia 
4 — i o — o al punto a , esto determinara la t altura del pri- 
mer piquete , o , lo que es lo propio , la altura de la orilla 
del rio respecto de la superficie del agua , conforme el perfii 
maniliesta. 

Si despues de esto se planta , caminando acia b , otro 
piquete en la misma linea de los dos terminos , y sobre el 
piquete se presenta el estadal , el encuentro de los hilos , que 
permanece constantemente en la misma situacion , le corta? 
ra a la altura 4 — 6 — o v. gr. y trasladando a la linea de 
nivel la distancia cabal del primer piquete al segundo b , se 
baxara una perpendicular , y tomando en ella una perpen- 
dicular de 4 — 6 — o esta caera en el punro b , y determina-r 
ra la altura del piquete , y por consiguiente la del terreno en 
dicho parage. 

Para expresar la pequena hondonada c\ se plantara pun- 
tualmente en medio un piquete c' a flor de tierra , y en la 
linea que va desde un termino a otro , como los dos prime- 
ros; se senalara , siguiendo siempre la linea del nivel , la dis- 
tancia puntual del segundo piquete b al tercero c , y se ba- 
xara , como antes , una perpendicular , en la qual se apunta- 
ra la altura que senalare en el estadal la interseccion de los 
hilos que supondremos de 6 - 8 - o en c' , lo que determi- 
nara la hondonada , conforme demuestra el perfii. 

Por lo que mira al terreno de entre los piquetes , como 
la distancia se ira haciendo corta , le sera facil al arquitecto - 
expresarla prudencialmente , una vez que tenga senalados coij 
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puntualidad los puntos de todas las desigualdades reparables 
entre los terminos. 

Para trazar con igual individualidad el perfil desde el se- 
gundo termino al tercero , como desde el primero al segun- 
do , se dirigira la punteria al tercer termino ; en lo demas se 
practicara de todo punto lo mismo que desde el primero al 
segundo , y se proseguira al mismo tenor desde cada termi- 
no al inmediato , hasta llegar al ultimo , confonne lo mani- 
fest a a las claras el perfil. 

Asi quedara trazado el terreno de entre los dos terminos 
extremos de la nivelacion con toda la individualidad que 
cabe. Quando no quiera el practico permanecer en una mis- 
ma estacion , podra trasladar el instrumento a otro termino, 
F.7. d plantarle entre uno y otro , conforme se ve aqui (Lam. 1 5) 
donde esta entre el segundo y tercero , y saldra de todo 
punto lo mismo. 

Proporcionan estos perfiles formar cabal juicio de las tier- 
ras que se han de excavar para abrir un canal como el que 
figuramos en el piano para comunicacion de los dos rios, 
anadiendo lo que se le quiera dar de profundoi 

97 Segundo exemplo. Aqui supondremos que se nos 
ofrezca nivelar un rio , cuyo caso servira de norma para ni- 
velar toda agua corriente. Se buscara para esta operacion un 
tiempo quieto , en que las aguas no esten expuestas a gran- 
des mudanzas , para plantar a un tiempo en muchos para- 
ges del rio o de sus brazos , piquetes a flor de agua , o 
para hacer en ellos algunas senales equivalentes , cuyos^ pi- 
quetes o senales seran los terminos principals de esta nive- 
lacion. 

F.i. Plantaremos el primer piquete en A (Lam. 17 ) , mas ar- 
riba de los molinos 1 , el qual senalara la altura de las aguas 
altas mas arriba de los molinos 1 , y este sera el primer ter- 
mino de la nivelacion. 

El piquete b senalara la altura de las aguas baxas mas 
abaxo de los molinos , para dar a conocer la diferencia de 
las aguas altas a las baxas , qualquier mudanza que pueda 

ocur- 
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bcurrir en el discurso des la nivelacion , que supo nemos exe- 
cutarse en el riiismo instante que se plantan los piquetes. 

El piquete B orilla del rio sera el segundo termino prin- 
cipal de la.nivelacion. 

Los piquetes C,D mas arriba y mas abaxo de los moli- 
nos 2 senalaran la altura de las aguas altas y baxas, y su 
diferencia , y serviran de tercero. y quarto termino princi- 

pales. !,v:r, \ : • , 

Finalmente , los piquetes plantados en E y F mas arri- 
ba y masuabaxo de otros molinos. 3 senalaran igualmente la 
diferencia de las aguas altas y; baxas , y seran los terminos 
extremos dc esta nivclacion. 

Se dispondra todo de modo que todas estas senales se 
hagan puntualmente a flor de agua en todo el rio en un 
mismo dia , a la misma hora y en el mismo instante , lo 
que dara a conocer con la mayor puntualidad la verdadera 
situacion del rio en aquel momento , en el qual se supone 
haberse hecho la nivelacion. Con esto , suceda lo que suce- 
diere , suban o baxen las aguas , ningun estorbo habra que 
temer en el discurso de la operacion. 

Determinados y asegurados por este- medio los princi- 
paies terminos de la nivelacion, solo faltara nivelar desde 
un termino a otro , aprovechando quantas proporciones pue- 
dan contribuir al adelantamiento y acierto de la obra , y 
descartando todos los obices que pudiesen atrasarla y per- 
judicarla. 

98 Es regia fundamental caminar de un termino a otro por 
el camino mas corto ; sin embargo sera licito y aun necesa- 
rio quebrantarla siempre que por seguirla a la letra se tropie- 
ce con grandes obstaculos y dificultades , como cerros , bos- 
ques intransitables , lagunas , &c. y de lo contrario se siguie- 
se algun notable beneficio , como en este exemplo , donde 
para ir desde A primer termino al segundo B se podrian 
aprovechar las lagunas que suponemos algo a la izquierda de 
la linea de la nivelacion ; con lo que , segun se echa de ver,_ 
se gana mucho, pues el camino de la linea de puntos 

H4 A* 
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AcdefghlkB bien que- al parecer mas largo , es en realidad 
mas corto , porque solo habra que nivelar la distancia de 
una laguna a otra , como las Ac,defg See. siendo cada una 
de las distancias entre los terminos cd See. necesariamente 
una linea de nivel verdadero , la que forma la superficie 
del agua de cada laguna. Porque es constante que no hay 
lineas ni puntos de nivel mas seguros que los de la super- 
ficie de una agua mansa y sin movimiento , cuya propor- 
tion conviene muchrsimo aprovechar , as! para abreviar , co- 
mo para acertar la operation. En quanto a la niveladon , se 
practicara del mismo modo que en el primer exenlplo. 

Si se considera con atencion la lamina , ef curso ydos ro- 
deos del rio se echara de ver quanto se abreviara y quart 
puntual saldra la operacion ; porque el asunto no es aqui 
averiguar quanto coge de largo el c-urso del rio , sino la al- 
tura de un punto respecto de otro de la superficie de sus 
aguas , que es lo que determina su declivio , para lo qua! 
lo mismo tiene seguir el curso del agua o el camino anas 
breve para llegar desde un punto dado como aqui A a otro 
B , conforme se percibe facilmente. 

Por consiguiente , despues de nivelar desde A a B , y 
apuntar en las columnas del libro , los . terminos , las altufas 
y las distancias , se proseguira lo mismo, desde B a C, si- 
guiendo la linea de puntos BlmnoC que parece la mas facil 
y mas acomodada , por donde podra saberse con entera pun- 
tualidad quanto la superficie del agua en el primer termino 
A es mas aha que en el termino C mas arriba de los mo- 
linos 2 , y por lo mismo quanto los segundos molinos es- 
tan masbaxos que los prim eros , quanto la superficie del agua 
es mas aha en una estacion que en otra , y todas las conse- 
qiiencias que se han de seguir. 

Despues se nivelaran los dos terminos C r D mas arriba y 
mas abaxo de los molinos para sehalar la diferencia de sus 
aguas altas y baxas. 

Desde el termino D se podra nivelar a campo travieso 
hasta el termino -p orilla de la laguna A', y dexando el : ter- 
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mino p para pasar al punto q de la laguna , el mismo que 
p\ por estar ambos a un nivel , se pasara desde la laguna A' 
•a la 2?', nivelando por el bosque desde q a r , cuyo punto 
se dexara para pasar al termino s , desde donde se nivelara 
hasta t , y desde t a E mas arriba de los molinos 3 , y 
desde E a F mas abaxo de los mismos molinos. 

Con esta nivelacion se sabra quanto las aguas de mas 
arriba y mas abaxo de los. molinos 1 es tan mas altas que 
las de los molinos 2 , y quanto las de estos son mas altas 
que las de los molinos 3 , y todas las conseqiiencias que se 
han de inferir. - , 

Por este rumbo se debe caminar en los casos parecidos 
a este , el qual manifiesta quanto importa conocer bien el 
terreno , asi para evitar tropiezos que podrian ocurrir en el 
discurso de la nivelacion , como para aproyecharse de infi- 
nites circunstancias sumamente socorridas. 



Rerfil. 



99 Para trazar el perfil de esta nivelacion , se tirara des- 
de luego una linea de puntos AG , que sera la del nivel , a 
la qual se baxaran desde los principales terminos A , B &c. 
( Lam. 1 7 ) otras tantas perpendiculares , las quales , prolon- 
gandolas. indefinitamente , serviran para trazar el perfil , con- 
forme vamos a especificar. 

Empezando por el primer termino A\ que es el de las 
aguas mas altas de los molinos 1 , se tomara en la perpen- 
dicular una distancia de 3 pies senalada b , diferencia lia- 
llada ent-re las aguas altas y baxas. Desde el punto b se 
tirara la linea de puntos be , paralela a la del nivel AG . 
Desde el punto c se senalara en la perpendicular hasta B , 
una distancia de 4 pies , diferencia de altura entre el ter- 
mino b y .el termino B. Desde el punto B se tirara la li- 
nea de puntos paralela Bd. Despues se baxara de d-i C tres 
pies diferencia de nivel entre los terminos B y C , y qua- 
tro pies y medio de C a D , diferencia de las aguas alias 
y baxas de los molinos 2. Desde el punto D se tirara una 

pa- 
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paralela de puntos hasta e , y en la perpendicular al punto 
e hasta E, se senalaran 3 pies , diferencia de mvel entre los 
terminos D y E. Finalmente , desde el^ termino E al termi- 
no F en la misma perpendicular se senalara 1 pie 6 pulg. 
diferencia de las aguas altas y baxas de los molinos 3 , de 
donde se seguira que el termino A orilla del agua , el mis- 
1110 que el punto A de las aguas altas del molino 1 es 
10 pies mas alto que el termino C de las aguas altas de los 
molinos 3 ; asimismo el termino C de las aguas altas de 3 es 
mas ? alto que el termino E de las aguas de los molinos 3 
siete pies y medio ; si a estos se anade un pie y medio , dife- 
rencia de las aguas altas a las baxas , sacaremos que las aguas 
altas de 1 seran 19 pies mas altas que las aguas altas de 3. 

Si al executar alguna nivelacion como esta , se hallasen 
diferencias notables en el curso de un rio , como en los pa- 
rades donde corre mas estrechado , donde tiene mayoi altu- 
ra & que donde corre mas ancho, lo que no puede menos 
de’ ocasionar notable diferencia en' su rapidez , y por consi- 
miiente en el nivel de un punto a otro , sera necesario apun- 
tarlas en el perfil de la nivelacion , cuya prevencion es tan- 
to mas necesaria quanto de aqui se siguen conseqiiencias de 

suma importancia. . , j 4 t 

100 Tercer exemplo. Propongamonos mvelar desde el 
punto A (Lam. 18 ) de la superiicie de una agua que cae 
de montanas hasta el punto K del suelo de un estanque, 
donde suponemos que se quiera hacer un surtidor , para sa- 
ber a que altura subiria encaminando las aguas desde el pun- 
to A como deposito al punto K por encanados dispuestos 

como corresponde. ■ . , ; . 

Claro esta que esto nos lo ha de decir la nivelacion t 
para lo qual es indispensable que el instrumento este muy 
rectificado. Despues se le plantara primero en D ; y porque 
desde el punto A , primer termino de la nivelacion , al pun- 
to D , que es el tercero , suponemos excesiva la altura y por 
extremo escarpado el terreno , no se podria nivelar de una vez 
con el nivel de anteojo, sera preciso subir de A a D, executan- 
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do nivelaciones mas cortas con el nivel de agua , d, si fue- 

se mas facil > baxar desde D a A , lo que siempre vendra' a 
ser lo misrno. 



Primer 

termino. 


Altura. 


Segundo 

termino. 


Altura. 


I Distancia, 
Estadales. 


A 


21 


6 


O 


C 


0 


9 


O 


9 ° 


c 


4 


3 


O 


D 


0 


3 


O 


40 


D 

77 


3 


9 


O 


E 


16 


3 


O 


3500 


jfe 


5 


0 


O 


F 


1 7 


10 


7 


250 


F 


10 


9 


8 


G 


5 


0 


0 


375 


G 


5 


0 


0 


H 


J 9 


0 


0 


3 00 


H 


5 


0 


0 


K 


49 


3 


2 


1 000 




55 


3 


8 


I 


08 


4 


9 


2405 



108 4 9 

55 3 8 



53 1 i 

Ya tenemos dicho antes de ahora que el nivelar cortas 
distances con el nivel de agua no puede ocasionar error sus- 
tancial. Para obrar , pues , en esta nivelacion meto'dicamente 
como en todas las demas , se apuntara en la primer columna 
el primer termino A , en la segunda 21 — 6 — o , altura 
del punto de nivel mas arriba del termino 5 en la tercer co- 
lumna, el segundo termino C , en la quarta , el segundo pun- ; 
to de nivel mas arriba del termino C , que suponemos de 

o - 9-0,7 en la quinta 90 distancia del primer termino 
al segundo. 

1 o 1 La segunda estacion no podra estar entre dos terminos 
por causa de la desigualdad del terreno ; pero estara en el 
segundo teimino C, donde se plantara el instrumento para's 
nivelar hasta D hecho esto , se pondra en la primer colum- 
na C, primer termino de esta segunda nivelacion; en la se- 
gunda , la altura del agua del nivel mas arriba del termi- 
no 
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noC, que suponemos sea 4— 3 — 0 » en * a terceia, e er- 
cer termino D', en la quarta , la aitura de la puntena d res- 
pecto del punto D, que sera o - 3 - o; y en la quinta, 

40 distaneia del segundo termino al tercero. . 

Despues se dexara el nivel de agua , para mvelar con e 
orande , porque con este se nivelara con mas puntualidad ei 
terreno propuesto en cinco veces , que no en ciento y vein- 

te con el primero. . „ 1 • 

Aqui no proponemos mas de dos estaciones con 
vel de agua para subir desde ei primer termino A a itrce 
ro D aunque el terreno , conforme mamfiesta el piano, ne- 
cesitaria mas; pero hemoslo hecho con elfin de que no 
saliera confuse el piano ni el perfil. Aqm no levamos orra 
mira que enseitar el modo de practicar la mvelaci on desde 
un termino a otro , el qual es uno mismo para muchas es- 

taciones y para pocas. . i 

1 02 Nivelareraos , pues , con el nivel de anteojo en una sola 

estacion, apuntando desde D el punto E $ despues se sena- 
lara en la primer columna , siempre de seguida , el tetmin 
D donde esta la estacion j en la segunda columna la ai- 
tura del encuentro de las hebras del anteo)o mas airiba de 

termino D , suponiendola de 3 - 9 - o } en la , terceia el , " 
mino E , y en la quarta 16 - 3 - o ; la puntena es en reak- 
dad 16 - 6 ~ o , pero como para la distaneia de 3500 varas, 
que hay del termino D al termino E la diferencia del ni- 
vel aparente al verdadero es de unas o — 3 -- o , saa piecioO 
restar o - 3 - 0 de 1 6 - 6 - 0 , y restaran 16-3-0 .ai- 
tura del punto de nivel mas arriba del punto E cuya cantidad 
se apuntara en la quarta columna, y en la quinta 3500 d s 

tancia del termino D al termino E. . 

Descues se trasiadam el instrument© al termino E : peio 
conviene antes de proseguir la nivelacion estar muy seguio 
de oue no ha padecido en el camino alteration alguna ; por- 
oue si hubiese el mas minimo rezelo , seria indispensable ven- 
ficarle otra vez. Se plantara , pues, para la segunda estacion 
en £ , y se hara la nivelacion dcia F como la primera, 



fundaci6n 

JtJANELO , 
TURRIANO : 






BE ARQUITECTURA. 1S , 

aputando con cuidado los te'rminos y las altttras cada una 
en. su respectiva columna. Pero como en esta segunda nive- 
lacion la distancia de un termino a' otro no pasa de 2 ? 00 
varas la diferencia del nivel aparente al verdadero solo sera 
i puig. 2 lineas se restara por consiguiente esta diferencia de 

7 "" “ 9 » alt ura de la punteria:, y sera 17 - 10- 7 U 

altura del punto de nivel. 7 a 

Se trasladara despues el i nstrumento con sumo cuidado 
a G , segundo termino de esta nivelacion , y apuntara dcia 
f ,^0 pnmer termino , el qual se apuntar^ efla primer 

rnnl 111 ^ V ^ 3 S£gUnda ^ altUra ^ P Unt ° de Xel / 

^ pulg. 8 lineas mas abaxo que la punteria que es de 

n - , °~ 3, P or ' s . er 3 P^s 6 lineas la diferencia entre el 

TOdader ° V”°var as de distancin' 

o l Tl\ 1 *r r r m,n ° y , h eSUCi °”- Se ,esUri - P“«. 

.tura del punto de nivel t , la qual se apumara en l a sell' ' 

eh la mi 1 “! !d terc “a s e apuntara el segundo terminS G; 

no G - q v en ’l ^ dC 1 “ tramento r «Pecto del ternii. 

7 y en la quinta 375 aistancia entre los te'rminos 

t - an D , CS P Ues f mudara de estacion para nivelar a'cia H prac- 
ticando o mismo que en 1 as nivelaciones precedentes. P 
Final iwente , pasando el instrument a ultima esm- 
ion, y suponiendo de bastante alcance el anteoio para dis~ 

nS d e P s«dV n T/, eI ’ donde - niandari ma- 

ountl a da ’ SoI ° f ? tari mcdir la alrara adonde cae el 
punto de encuentro en el estadal » hasta el punto 0 donde 

So t ? ’ :~ dif , d «rues la altura desded punto 0 a I 

dd e^ 1 ™: io />L deSde f Pi5 ° " SUd0 has “ «• suelo 
estanque K , que supondremos sea en todo <o - Q - - 

de cuya cantidad debera restarse i - 6 - c diferencia enu-J) 

niVel verdad ^o y el aparente para iooo<f varas TdS^f 

quesuponemos entre los dos te'rminos habria, pues , desde d 

rif 3 1““^ ha$ta d sudo del “tanq;,e P X 4 ’ 9 ! d Vj 

la Odnti’ d?f “ a 5 Un “ a * a Suarta columna, y uL en 
q nta, distancia de un termino a otro. Habiendo, 'pues, 

apun- 
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apuntado cada cosa en su columna , sumando y restando, 
se hallara que el punto A esta 51 —9 — 0 mas alto que el 
punto K del suelo del estanque, lo que proporcionara sacar 
la altura a que subira el surtidor. 

Perfil. 

103 El perfil general de esta nlvelaclon (Lam. 18) , con- 
forme va puesto al pie del piano , se hara facilmente por 
el metodo propuesto , una vez que. las diferentes al'turas es- 
ten puntualmente senaladas en las colymnas. 

Pero si se quisiere trazar por menor el perfil de las mon- 
tanas por donde pasare la nivelacion , habria mas dificultad, 
porque no se hallarian maderos tan largos que llegaran des- 
de la hondonada hasta la linea del nivel , y asi no cabna 
€n este caso la aplicacion del- metodo. 

Propongamonos trazar puntual el perfil de las alturas T),E 
. y de las hondonadas de entre medias ; por el metodo, 
se plantara el instrumento en D , y apuntara acia E de mo- 
do que el encuentro de las hebras de en el punto de nivel 
senalado f en el estadal , con lo que estara senalada la linea 
de nivel desde * a f. Despues se especificara por medio de 
grandes maderos tan hondo como sea posible de cada 
lado por el metodo como aqui hasta los puntos a y b ; y 
para llegar hasta lo mas hondo y especificar lo demas , se 
apelara al nivel de agua como pinta el exemplo , baxando 
desde el punto a a los puntos d,s , y subiendo despues des- 
de e al punto b ; practicando lo propio de altura en altura 
desde el primer termino al ultimo , quedara trazado el perfil 
individual de toda la nivelacion. 

Ya podemos declarar quanto pertenece a las obras que 
se hacen en los rios , las quales , aunque son por lo dicho 
antes de construccion , destinos y nombres muy diferentes 
procuraremos reducir a determinadas y distintas especies. 

De las Adi clones. 

104 Si es razon dexara todo un rio tnadre competent© 
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por los motivos que de lo dicho es facil inferi'r , tampo- 
co se Ie debe consentir ocupe inutilmente derras que cul- 
tiv ad as pueden ser de algun producto. Conviene , pues , ar- 
yimar quanto cabe a la verdadera madre del rio las derras 
adyacentes en todos los parages donde las mantienen sepa- 
radas ensenadas o calas inutiles , para cuyo din sirven las adi* 
ciones , las quales dexan al niismo tiempo mas igual , mas 
limpia y profunda la madre , y por consiguiente mas a pro- 
posito para la navegacion. Y como ademas de procurar las 
adiciones todos estos beneficios , son de quantas obras se ha- 
cen en los rios , de las que especificaremos por lo menos 
las mas faciles y acreedoras a que las demos el primer lugar. 

Son , pues , segun acabamos de decir , las. ensenadas , bo- 
cas o calas , que forma el rio en la tierra de sus maYgenes, 
donde esta el agua como remansa , o tiene mucho menos 
movimiento que en la madre verdadera : por cuyo motive 
depeme en ellas arena y otras cosas que acarrea , formando 
por si , y sin intervencion de los hombres , bien que con len- 
titud , bancos que poco a poco los van llenando. 

Aunque para quitar al rio por medio de las adiciones ak 
guna porcion de tierra que no necesita , es muy conve- 
niente un mapa donde esten puntualmente senalados los li- 
inites de su madre, se podran conocer tambien sin mapa 
en las avenidas los parages que el rio cedera sin resistencia, 
porque son todas aquellas donde entonces las olas son mu! 
cho mas pequenas , y la velocidad del agua menor con mu- 
cho que en la verdadera madre. Asi se ahorraran muchos gas- 
tos y precaveran danos que suelen ocasionarse quando se ha- 
ce empeno , las mas veces vano , de conseguirlo con obras 
muy costosas. El tiempo ma's oportuno para estas obras y to- 
das las que se hacen en los rios , es quando cesan las cre- 
cientes que se experimentan al deshacerse las nieves ; porque , 
las que proceden de las lluvias duran poco , y ahos hay que 
el ijio consiente lo que en otros no. 

105 Las adiciones se pueden hacer a muy poca costa, pero 
importa mucho saber primero si el agua en las avenidas cor- 
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re muy veloz en las ensenadas que se han de cegar (Lam. 1 9); 
siendo muy necesario esperar un ano a fin de reconocer el 
rio todo este tiempo. Porque supongamos que siendo A,B 
Jos dos parages de la madre donde el rio corre estrechado, 
queramos ganar la ensenada FHCDE , la qual se queda sin 
agua en tiempo de las aguas baxas. Se plantara de sauces muy 
arrimados unos a otros la parte AHC , una fila desde G a D t 
y tambien desde F i A, si hay rezelo de que corra algun 
riesgo en las avenidas. 

Es muy sencilla , segun se echa de ver , esta obra , sin 
embargo hay que hacer acerca de ella algunas' preyenciones 
piuy importantes. i. a si las filas de sauces se plantasen pa- 
ralelas a la madre del rio , de nada serviran ni en este ni en 
los demas casos j 2. a en AHC se plantaran muy apretados 
los sauces , para precaver que pasando por entre medias el 
rio forme alii alguna isla , y con el mismo .fin las filas de 
sauces que se plantaren mas alia , se pondran inclinadas a 
la madre del rio ; 3- a si el rio corriere violento en las cre- 
cientes , se plantaran muy apretadas las filas de sauces , pero 
estos poco ; si el rio corriere sin violencia , no sera esto tan 

necesario. - 

10 6 La ensenada que se quiere quitar puede ser un brazo 
del rio que corra por entre la margen y un banco de are- 
na L ; en este . caso se plantaran en la boca IK , no sau- 
ces , sino piquetes que levanten como pie y medio del sue- 
lo , detras de estos piquetes se plantaran filas de sauces , y 
se esperara a que se junte con la margen. 

Pero hagase presente i.° que si los. piquetes levantaren 
mucho del suelo , ocasionaran chorreras d caidas de agua, 
que seran de mucho perjuicio ; 2. 0 si en algun invierno ri- 
ouroso se helare el agua de entre los piquetes , sera muy 
conveniente romper y quitar el yelo , por rezelo de que al 
llevarsele el agua se lleve tambien los piquetes. 

107 Quando el rio no ha formado deposito alguno en la 

ensenada, lo que es muy comun quando hay enfrente- alguna 
punta de tierra F, es forzoso cenirse a hacer en la margen 
r un 
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un buen plantlo de sauces , alargandole cada ano un poco 
mas, o' contentarse con poner en L un buen reparo. : 

Una vez conseguido el intento de quitar al rio lo que 
se deseaba , convendra fortificar , para resguardo, el-terreno 
ganado , plantando en el muchos sautes , por no e'xoo- 
nerse a perder en un ano lo que costb muchos de trabajo; 
donde no , el do recobrara lo perdido , royendo unas eras de 
otras las camas de arena. 

De las Ataguias. 

108 Llamase en general ataguia toda obra hldraulica, cu— 

. yo destino es contrarestar una agua que intenta desparramar- 

se. Es , pues , el ataguia un cuerpo solido de tierra , piedra, 
madera, fagina , de muchos de estos materiales , o de todos 
juntos ; distinguiendose unas d.e otras las ataguias con norm 
bies pat ticulares por razon del material , fin , parage y des- 

tino con que se hacen. Porque hay calzadas , espolones-, ma- 
lecones , &c. ’ 

Para dar reglas seguras acerca de la construccion de las 
ataguias , es necesario atender a las tres causas que intentan 
su ruina i.° el rozamiento de las aguas con su paramentoj 
2.° su filtracion de estas; 3. 0 su empujo. La mala obra de las 
dos primeras causas se precave mediante la buena eleccion de 
los materiales , y se ataja el dano de la tercera mediante la 
forma, el peso y las dimensiones del ataguia. 

109 Toda ataguia puede considerarse 1.0 comoun cuerpo. 
peifectamente continuo que. el empujo de las aguas intenta der- 
ribar como cortandola por la esquina trasera de su basa que 
entonces se considera como fixa j cuyo rnodo de considerar 
el empujo del agua es muy acertado siempre que se trata de. 
ataguias de fabrica , especiaimente despues que el material ha 
ftaguado o hecho cuerpo ; 2. 0 como un solido de cimientos 
indestructibles , pero de resistencia desigual en los diferentes 
parages de su altura , expuesto a que el agua le parta a re- 
ban a das ; por manera que en este caso se considera el ataguia 
con, respecto a his diferentes cargas de agua que ha de aguan-' 

* X tar 



130 T RATA DO 

tar en los diferentes puntos. de su altura ; cliyo modo de con- 
siderar el conato del agua es muy acertado respecto de las 
ataguias todas de tierra. 

En estas consideraciones han fundado matematicos de 
much a sagacidad , practica y destreza los calculos en que.se 
han empehado para averiguar la*construccion mas acertada 
de las ataguias. Trasladaremos aqui las reglas que han sa- 
cado de sus investigaciones , por parecernos de facil y segu- 
ra aplicacion ; omitiendo todo quanto podria ser inasequible 
para los lectores que deseamos ilustrar. 

De las calzadas. 

1 10 Las ataguias mas sencillas y comunes son las que con 
nombre de calzadas se construyen para atajar la corriente de 
un arroyo , de modo que formen sus aguas un estanque o 
deposito. Las calzadas y todas las demas ataguias deben cons- 
truirse con tal arte , que contraresten con exceso suficiente 
las tres causas, que , segun diximos , procuran su ruina. 

Por lo que mira al material , si el destino del estanque 
fuese suministrar agua. a un molino , y hubiese un cauce ar- 
rimado a su calzada, lo mas seguro sin duda alguna sera 
hacerla de fabrica , como haya a mano cal y canto. Pero 
corn© estas obras , haciendolas de fabrica , salen muy costosas, 
especialmente quando por ser el terreno de mala calidad es 
preciso fundarlas sobre pilotes , lo mas comun es hacerlas de 
tierra, echandolas del lado del agua un paramento de pie- 
dra seca. La tierra debe ser de la misma calidad , con corta 
diferencia , que la de las praderas , y se desechara con gran 
cuidado toda tierra blanda y cenagosa que toma escarpa ex- 
cesiva. Por la misma razon debe desecharse la arena fin a ; de 
suerte que la tierra me'jor para estas obras y toda casta de 
repleno sera' la que tuviere un medio entre los dos extremes 
expresados 5 siendo constante que quanto mas compacta , mas 
tenaz y mas pesada fuere , tanto mejor sera. Todas estas cir- 
cunstancias concurren en la arcilla, y es perfecta la que no 
tiene mezcla alguna de arena. Pero sea la que fuese la ca- 
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lidad de la tierra, se echara con igualdad, apisona'ndoia por 
camas de un pie de grueso cada una quando mas ; si estu- 
viese seca , se la mojara o rociara , a fin de que haga mas 
pronto su asiento. 

hi Aqui hay dos cosas muy importantes que prevenir. 
i. a con el discurso del 'tiempo suele baxarse la tierra , y Con-* 
viene sabei quanto se baxara , a fin de que despues de con* 
cluida el ataguia , se mantenga a la altura necesaria. Quanto 
pueda baxarse una tierra determinada , se sabra hincandola 
verticalmente todo un cilindro hueco de un pie de alto , y 
seis pulgadas de diametro ; porque si se da tiempo a la tierra 
del cilindro de secarse , baxara lo que corresponde a su ca* 
lidad. 

. 2,a Toda ataguia de tierra pierde de Su fuerza a propor- 

cion del agua que dexa trasporar , y por lo mismo importa 
averiguar la cantidad de agua que puede trasporarse por la 
tierra del ataguia, pues de esto pende hacerla mas d menos 
gruesa. Para esta averiguacion se llena de la tierra propues- 
ta un canuto de 6 pies de largo , se le pone en el suelo en 
situacion orizontal , a la una. de sus bocas se arrima otro ca-* 
nuto de menos calibre , vertical y tan alto como el ataguia , se 
llena de agua el canuto vertical , reparando quanto °tiempo 
tarda en trasporarse por la tierra del canuto orizontal. 

1 12 Si la tierra que hubiere a mano careciese de la com* 
petente tenacidad para atajar la filtracion del agua , se echara 
en todo lo que coja de largo la calzada , detras del para* 
mento de piedra seca , un batido de arcilla ABCD (Lam. in) F .2 
metiendole dos o tres pies en la tierra natural ; se echara otro 
batido igual al rededor del cauce por donde saliere el a|u a 
del estanque. La arcilla ha de estar muy limpia y muy tia* 
tida , y es muy perjudicial desatarla con exceso. Es de su* 
ma importancia dexar que pase algun tiempo antes de intro* 
ducrr el agua en el estanque , despues de concluida la cal* 
zada ; cuya prevencion debera tenerse muy presente siem* 

pre que hubiere algun rezelo de haber moiado la arcilla con 
demasia. i , 
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Ei repleno o macizo de la calzada no debe asentarse so- 
bi ; e el cesped EF ; conviene arar o cavar primero el suelo, 
a fin de que la tierra nueva se trave y forme cuerpo con la 
antigua. Esta es la razon por que un cauce o acequia de fa- 
brica al pie de una calzada es mejor que no una canal de 
madera. Pero quando seaforzoso hacer la canal de madera, 
o atravesar un batido de arcilla con. un madero , sera ne- 
cesario hacer -picaduras en la superficie de la madera. 

El paramento de piedra seek del lado interior *de la cal- 
zada sirve para sostener la tierra, a la qual no suele dexarse 
toda la escarpa que por si tomaria , y resguardarla al iriismo 
tiempo del rozamiento del agua ocasionado de su agitacion. 
Mas solida seria a la yerdad la obra si su paramento inte- 
rior estuviese a plomo en la direccion de la linea BC ; pero 
con la mira de ahorrar piedra, quando anda escasa , se le 
levanta retallado como BOER y casos hay en. que se hace 
un simple paramento. Como .quiera , el pie de estos para- 
mentos siempre debe asentarse sobre el suelo firme , o en- 
cima de un enrejado de madera quando el suelo firme esta 
muy. hondo. Tambien conviene que las juntas de lecho de 
las piedras del' paramento NF sean perpendiculares a su 
linea. Bien es verdad que asi el agua podra introducirse con 
mas facilidad en la calzada ; pero queda compensado este 
inconveniente mediante la mayor solidaz que de aqui le re- 
sulta' a la obra. Sin embargo la hilada de justas que sirve 
de ci mien to al paramento ha de tener orizontal su lecho, 
bien que su sobrelecho ha de ser indefectibiemente perpen- 
dicular a la escarpa. 

1 13 Si hubiese proporcion de hallar sillarejos de buena 
calidad y a prepdsito para labrarlos a picon , esquadrearlos y 
asentarlos, por hiladas iguales , se podran labrar orizontales 
sus lechos y sobrelechos , dexando en cada hilada una zarpa, 
conforme pinra la figura , la qual tambien demuestra que 
este paramenro ha de ir guarnecido por detras de sillarejos 
asentadcs a hueso ; por manera que tenga el paramento dos 
pies y medio de grueso quando menos. Esta especie de cons- 
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truccion necesita menos escarpa que la propuesta poco ha,% 
tiene su peculiar utilidad , especiahnente quando la calzada 
ha de servir de camino , y dene su cumbre mas ancho del 
que necesita para resistir el empujo del agua ; en todas par* 
tes se hallan materials para este fin. 

Al paramento interior y al exterior tambien suele echar- 
se ,paia mayor fortificacion , una fila de piquetes , detras de los 
qual'es se echan grandes justas , tablones. d faginas ; y casos 
hay donde basta revestir solo de faginas el paramento. Quam 
do el paramento de la calzada no experimenta el cheque 
de cornente alguna , no requiere tanta solidez como las que 
se nacen en los rios. - : ,■ * 

Para dar curso a las aguas sobrantes , una vez que esta 
ileno el estanque , se dexa en cada extremo de la calzada 
un adron llamado ladron de rebozo , cuya construction se 
in eiita de lo que mas adelante diremos acerca de los azudes 
e lendose arreglar en qualesquiera circunstaincias por la rapi- 
dez del agUa a la qual han de dar salida. ' 

114 Quando la calzada fuere de fabrica , y su paramento 
estrechamente enlazado con la tierra de atras , se le dara de es- 
carpa un sextavo de su altura , y para precaver los danos 
que podnan seguirse de ser por extremo agudo el dngulo que 
forma el lecho de las piedras con su linea quando es mucha 
su escarpa , se podra'n cortar conforme pinta ( Lam. 20) la F 
pnmera de estas dos figuras , y mejor seni, todavia empo- y 
tar as unas en otras como demuestra la otra figura. Ver- 
dad es que se desperdiciara mucha piedra ; pero con el 
hn de remecuar este inconveniente sin detrimento de la soli- 
dez que proportion la mucha escarpa , se echan en algunos 
casos revestidos ; de silleria cuyas juntas esten a esquadra con- 
la hnea del paramento. El unico inconveniente que se sigue 
de esta practica es, que si la piedra es esponjosa y forma ho- 
jas , se le introduce mas el agua , que no quando tiene ori- 
zon tales sus leyhos. Si la calzada fuere de tierra, su perfil 
seia un tnangulo rectangulo cuya base sera' 44- de su altura; 
y esta escarpa, que no bastaria para tierras abandonadas a si 
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mismas , sera suficiente en el caso actual , como la escarpa' 
tenga su reyesddo de piedra seca , conforme prevenimos. Por 
lo que mira al paramento trasero , es preciso si no se le echa 
igual revestido que al interior , darle una escarpa , que , se- 
gun en la tierra mas o menos propensa a escurrirse , vane 
desde ?- de su altura hasta el duplo de la misma dimension. 

1 1 5 Tiene siempre mucha cuenti empedrar el piso de las 
calzadas , y hacer iomudo el empedrado , a fin de que se 
escurran las aguas llovedizas ; cuidado muy esencial para la 
duracion de la obra. 

Pero como no basta proporcionar el grueso de la calza- 
da al empujo del agua , por ser muy preciso precaverse con- 
tra las filtraciones , y ninguna calzada puede rematar en cres- 
ta , por lo poco que duraria , es indispensable dar a su cmn- 
bre o anden dos pies de ancho , y la escarpa tendra todo 
el aguante que acaso le faltare para contrarestar la fuerza con 
que esta luchando. De aqui se infiere que quando la calzada 
no hubiere de servir de camino , sera escusado h'acerla muy 
ancha por arriba. 

Como las calzadas aguantan en medio mayor carga de 
agua que no en sus extremos , parece que se les deberia 
dar mayor grueso en el parage donde ha de ser mayor sui 
resistencia. Pero como por razon de la buena vista y la co- 
modidad conviene sea igual su ancho en todas partes , se le 
dara a la calzada en todo lo que coja de' largo el grueso 
que necesitare en la parte mas cargada , sin temer el gasto, 
por que el repleno cuesta poco en los parages donde ha de ser 
poca la resistencia. 

De los Espolones. 

j 1 6 Por lo dicho quando tratamos de las adiciones pue- 
de conocerse que la verdadera madre de-un rio no es toda 
la zanja natural donde estan sus aguas , sino la que oeupa 
su corriente , pues no son parte de dicha madre las calas ,y 
ensenadas', asi como no son parte de su corriente los re- 
mansos. De esto se infiere que por orilla de un rio enten- 
demos solamente la tierra hasta donde llega el agua deun 
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ho , sea en tiempo de aguas ordinarias , . sea eii tiempo de 
.avenidas. En estas orillas , o' en las tierras adyacentes , que son 
las margenes del rio , se hacen muchas okras , conocidas tori 
nombre .de espolones , todas encaminadas a repararlas , for- 
tificarlas , 6 a encaxonar la corriente ; dando cada uno de estos 
tres destinos motivo a consideraciones y reglas particulates. 

• 1 1 7 El qqe quiera construir con entera confianza los espo- 

lones , sea el que fuere su destino , ha de a tender a la mucha di- 
ferencia que va de unas margenes a otras por razon del material, 
de su alturay direction; porque hay margenes de pena, de are- 
na , de tieiia de miga o arcilla ; siendo sin duda alguna las 
de pena las mas fuertes de todas , a las quales nuftca jamas 
se debe llegar sino dado caso que ocurra plantar encima al- 
guna obi a , quando perjudican a la margen de enfrente por el 
modo con que rechazan acia ella el agua , o quando se meten 
agua den no por debaxo de su superficie , ocasionando chor- 
reras y bancos : cuyos inconvenientes no se pueden reme- 
dial* sin qiiitar la parte de la margen que causa el dano ; em- 
P eno siempre costoso , y pocas veces posible dc conscguir. 

Las margenes de arena , como sea firms , son excelentes, 
y suelen ser una mezcla de arena, arcilla y cantos de me- 
diano tamano : quando tienen mucha arena fina y movediza, 
son malas , y sonlo tambien las margenes- de tierra de mio-a, 
y de toda tierra esponjosa , porque al primer embate. se las 
lieva el lio. Las de arcilla son algo mas lirmes ; sin embar- 
go el agua las va socavando poco a poco a medida que des- 
calza el cesped , bien que jamas se lieva grandes pedazos. 

f ^ ) ° 1 - t° ca a la altura , quanto mas altas fueren las - 

margenes , tanto mejores seran , pues serviran de resguardo 
mas seguro contra las avenidas; pero no han de formar re- 
codos , ni estar socavadas por el pie , cuyos dos defectos ha- 
ran que sean peligrosas y aun perjudiciales con el tiempo. 
Es indispensable precaver las ruinas de estas margenes antes, 
que las mine el rio, plantandolas de arbolillos aquaticos,. 
pero jamas de arboles corpulentos , por ser Jiecho constante 
que el agua al correr en tiempos de avenidas por entre ar- 
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boles corpulentos , socava la tierra de entreinedlas. 

1 1 8 En quanto a la direccion de las margenes , es cons-' 
tante por lo dicho en su lugar que las que son paralelas a la 
corriente como mn , op son las que menos padecen (Lam. 20); 
si fueren curvas como qn, pk , esta padecera mas que qn, 
cuya parte debera llamar la principal atencion. Si alguna 
punta de tierra v. g. W se metiere en el rio. a manera de 
cabo , servira' de resguardo a mn , pero perjudicara a ox-, las 
puntas no se han de fortificar , porque daran ocasion a mu- 
chos recodos. El angulq entrante k es muy peligroso ; y si no 
se quitare , se arruinara toda la margen yt , y kz padecera 
tambien mucho. 

De todo lo dicho se inhere que la margen mejor sera 
la que fuere alta , firme y derecha ; y la peor la que fuere 
baxa , movediza , y- tuviere recodos. 

1 1 9 El tiempo mas oportuno para reparar las margenes es, 
por lo que ensenan el discurso y la experience , antes, que 
las dane el rio , para lo , qual se necesita prudencia y eco- 
nomia.' Con esta mira se enderezan las margenes , se plan- 
tan sauces y zarzas espesas , y se fortifican con juncos y ces- 
ped : cuyos recursos ■ sobre , ser de mucho beneficio por la 
madera que se cria , .quebrantan perfectamente el impetu del 
agua. Ann quando en algun invierno riguroso acarreara et 
rio carambanos no podrian estos encetar sus orillas , porque 
atascandose los primeros en las ramas flexibles de los sauces, 
servirian de resguardo contra los que viniesen despues. 

120 Pero ya que no se haya precavido el dano , antes de 
remediarle convendra saber i.° de donde proviene 5 s.° en 
que direccion va la corriente a chocar con la margen 5 3. 0 su 
calidad de esta; 4. 0 que.porcion se le quiere quitar al rio; 
5. 0 de que modo convendra fortificarla. 

Las causas del dano pueden ser muchas. Si se dexan mu- 
cho tiempo en la orilla del rio barcos o molinos de barcos, 
angostaran la madre , y corriendo estrechado el rio socava> 
ra y minara el pie de su margen ; si algun uracan o ayre 
redo diere en la margen, la desmoronara ; si en el fondo 
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del agua hubiere algun arbol corpulento , algunas piedras 
grandes li otra cosa semejante , ocasionaran olas que socava- 
ran las margenes $ sijen una de ellas se hicieren obras que 
recbacen la corriente acia la orilla opuesta , le perjudicaran; . 
finalmente si se form ale en el rio alguna isla , que le parta 
en dos brazos , acaso rechazara el uno acia una de 1 as mar- 
genes. Mientras subsistiere la causa del dano i padecera la 
mSrgen , y amenazara ruina ; veamos , pues , como se pue- 
den contrarestar todasdas expresadas. 

1 5 1 Se atajara la prime'ra trasladando los barcos adonde 
no perjudiquen; la segunda se desvanecepor si ; la tercera em- 
pena en mas trabajo. Para saear del fondo del agua fardos 
muy pesados , se echa mano de dos faluas sobre las quales 
descansa una viga o arbol atravesado que se maneja con pa- 
lancas ; cuelga de la viga una cadena , eh la qual estan afian- 
zadas unas tenazas de suficiente robustez , con las quales se 
agarran y sacan^los fardos. Primero se cargan o echa lastre 
en las faluas , de modo que calen quanta agua sea. posible:' 
asi que los brazos de las tenazas se han introducido por 
debaxo de la piedra o fardo que se quiere quitar , se pone 
drante quanto cabe la cadena , despues se alijan las. faluas, y 
levantan estas el fardo que pesa mucho menos en el agua que 
fuera de el la. Si esto no bastare , o por ser demasiado pe- 
sado el fardo , o*por estar muy metido en la arena , se Ue- 
nara todo al rededor de piedras o cascajo , hasta que pues- 
to igual el fondo corra sin olas ni buncos el agua. La quan- 
ta causa solo se remedia quando se puede obligar a los due- 
ftos de la orilla opuesta a derribar las obras que perjudican. 

De esta causa y de la quinta hablaremos despues mas por 
extenso. 

Por lo que mira a lo segundo , hay tres casos a que aten- 
der ; porque o la margen perjudicada es paralela a la madre 
del rio , o forma en ella un cabo W (Lam. 20) , o metie'n- F.4.. 
dose tierra dentro forma una ensenada ox. Seri a torpeza gran- 
de hacer en los dos primeros casos malecones para resguar- 
do de la margen j en el tercero son necesarios. Quando la 
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prilla corre paralela a la madre del rio, 6 foniia' ensenada, 
el rdparo se reduce a reporter lo que el rio se hubiere lleva- 
do , y fortificar la margen para precaver que se lo vuelva a 
llevar. 

Lo tercero pertenece a la naturaleza de la margen con 
respecto a su altura , quiero decir que es preciso considerar 
si la ha minado algun estrago hecho poco ha por el rio , si 
estaba minada de antemano , si conviene dexarla como esta, 
d sera mejor ponerla perpendicular , quitando lo que se me- 
te rio adentro. . 

Para contrarestar la quarta causa , es indispensable cor- 
ran con buena armonia los duehos de las margenes opues- 
tas , conc.urriendo cada uno por su parte al bien de ambos, 
y derribando en su margen quanto pueda perjudicar a la del 
otro , y aun permitiendole hacer en ella las obras que le pue- 
dan ser de algun resguardo , quando no pueda por otro me- 
dio- alguno conservar la margen que le pertenece. 

122 Quando se quiera fortificar la margen , hay que consi- 
derar la direccion de la orilla, porque conforme esta vane, debe 
ser distinta la obra eon que se la fortifique. Convendra , pues, 
ver si la margen es perpendicular , si corre paralela a la madre, 
si se mete en ella a manera de cabo , o esta socavada por 
el pie formando una como cueva o contraescarpa. 

No hay cosa mas facil que reparar o fbrtificar una mar- 
gen perpendicular , luego que cese de obrar la causa que le 
perjudica. Porque todo lo que el rio-robo puede suplirse con 
piedras, escombros , &c. o bastara cegar los hoy os , procu- 
rando que el rio vaya llenando lo demas . conforme queda 
antes dicho. : Este reparo puede hacerse de una vez d en 
muchas , porque como toda la parte abc esta fuera de la ma- 
dre del rio ( Lam. 20 ) , no hay corriente alguna que temer. 

123 Quando no se pueda conseguir que dexe de obrar la 
causa del dano , se mirara si el agua del rio permanece de 
contino en el terreno donde se ha introducido , o si le ocu- 
pa a temporadas no mas. En este caso es indispensable ha- 
cer un repleno solido ; pero como el agua se lleva sin cesar 
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tiempo. Por cuyo motive se plantara desde a a b (Lam. 20) F. 
una hi a de robustos piquetes en tiempo de las aguas baxas^ 
que suele ser entre la primavera y el estio , o entire el otono 
y el inyierno , de modo que no salgan del agua mas de una 
quarta , y tengan mucha hinca , porque asi durara mas la 
obra. Se plantaran otros piqiietes desde c a d , desde e if 
desde g a h, desde fa h, euyas eabezas vayan leyantan- 1 
dose acia la margen , estando las eabezas de los liltimos a 
nivel con ella 5 desde unos piquetes a otros de cada hla se 
entretexeran faginas de ramas de sauces , que formaran des- 
de el suelo del rio hasta la superficie del agua uno eomo 
tabique. Los huecos de entte estos tabiques se llenarah no- 
de arena , porque el agua se la lleva , si d'e piedras , 6 gran- 
des escombros , sobre los qUales se echara una cama , no de 
faginas , porque sobre dexanmuchos huecos, se gasta tiempo' 
en hacerlas , si de gruesas ramas de sauces , que cojan desde 
un tabique a otro, v. giv desde el. tabique ef al tabique gh y 
y quanto mas largas fueren estas ramas, tanto mas distantes 
se podran plantar los tabiques ; sobre esta cama de ramas 
de sauces se echaran dos pies escasos de tierra , levantando 
a la misma altura los tabiques j despues se echara otra cama 
de grandes ramas de sauces, y se proseguira- a esie tenor 
hasta concluir la obra. Mediante las gruesas ramas de sauces 
que cogen desde un tabique a otro', estos no se vencen con 
el peso de las piedras y los escombros. 

Aqui figuramos todas las maniobras que acabamos de F. 6 . 
especificar ; acd , edef demuestra el hueco entre dos tabi- 
ques , donde se ha echado nna cama no mas de pie- 
dras ; efgh es otro hueco donde hay ya una cama de grue- 
sas ramas de sauces ghik , 'otra donde hay muchas ; ft/, 

ntro hueco donde la segunda cama estd ya cubierta de 
piedras.. 

124 Las mdrgenes que se meten rio adentro como ab , F.j. 
se han de fortificar hasta b no m.as , esto es , solo hasta el pun- 
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do antes. Lo propio digo de las margenes de ; si se for-. 
tificasen con una contrabaterfa se seguirla indefectiblemen- 
te la ruina de la margen opuesta. 

No sucede lo propio con las margenes que Torman bo- 
ca comoj^ ; pues por lo mismo que las salientes forman 
una como contrabaterfa con su figura , es indispensable ha- 
cer en las entrantes obras solidas que rechacen el rio ,.par~ 
ticularmente quando las enviste con toda su fiierza. 

125 Las margenes minadas se pueden fortificar de muchas 
maneras.- Quando son paralelas , basta sostenerlas con una 
carrera de faginas , pero se han de tomar medidas para que 
no se escurra la arena, formando un canizo como a&(L am.20); 
si la margen fuere saliente o formare punta , se fortificara del 
mismo modo. En los climas donde suelen los rios acarrear 

F.6. carambanos , se planta delante de estos tabiques y canizos, 
con el fin de que . no los arruinen los carambanos , una fila 
de piquetes , hincados muy a plomo y muy bien enlaza- 
dos unos con otros. Si se ofreciese fostificar * una margen 
minada o socavada que forma boca en las tierras , no bas- 
tard reparar el dano , serd necesario hacerle para resguardo 
una especie de contrafuerte. 

Los tabiques de faginas tienen la circunstancia de con- 
cluirse en poco tiempo , y de quebrantar muy bien el fm- 
petu del agua mediante la flexibilidad de sus ramas. Pero 
la obra que de ellas se hace serd mala , y durard poco, 
si las faginas no estuvieren atadas muy apretadas , y si no se 
les echareencima bastante arena, particularmente quando los 
piquetes son muy cortos, y tienen poca hinca. En los pa- 
^ rages donde conviene que la margen conserve, constante- 
mente una misma altura , no sirve esta obra , porque las 
faginas hacen asiento cada ano. 

126 Las mdrgenes de los rios tambien se fortifican con 
obras de madera, las quales se construyen plantando una fila 
de piquetes , y detras de estos , despues de enlazarlos unos 
con otros por medio, de vigas o abrazaderas de hierro , se 
planta un tabique de tabias para sujetar las tierras. Para 
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la firmeza de este reparo es necesario -~ 

i.° Que no haya de un piquete & otro mas de dos o 
tres pies de distancia , que tengan mucha hinca, y esten 
sus cabezas tan altas como la m&rgen ; 2° que las tablas 
entien algunas pulgadas en el suelo del rio , y junten de 
rnodo que la arena no pueda pasar por entremedias. Ma- 
cho mejor serxa plantar del lado del agua en los piquetes 
otro tabique de tablas , lo que atajam mejor sin duda al- 
guna la arena de .la margen ; y aunque saldria entonces 
mas costoso el reparo , compensarfa su mayor duracion el 
exceso del gasto ; porque cuesta muchisimo trabajo arran- 
cai un piquete vencido , y d todos los empuja incesante- 
mente dcia el rio la tierra de la margen. 3.0 p or lo que 
inira al modo de travar , enlazar y afianzar los piquetes, s _ 
algunos practicos suelen abrazarlos con una viga que los 
coge por medio ; pero quedando entonces sin arrimo sus 
cabezas quedan expuestos d vencerse por arriba : otros cu- 
bren con un sombrero^ las cabezas de todos , abrazando dos 
o tres con un' travesano. Pero no hay modo mas acertado F.r 
de asegurar los piquetes que el que aquf figuramos en 
€,f,g (Lam. 22) . 

. Est ° tra % ura demuestra toda la obra. ah, cd son las F.s, 
vigas abrazaderas , ef es la viga exterior de enlaze ; los dos 
piquetes g,h entran en las muescas de las vigas abrazaderas; 
ik que aguanta toda la fuerza estd afianzada en tierra con 
tres piquetes l,m,n ; la viga ik es preciso sea mas fuerte que 
Je , d fin de que los pipuetes , y la tierra que la sostie- 
nen le proporcionen amparar los piquetes g,h contra Jos 
choques que experimental!. Los diferentes enlaces han de 
estar en pianos distintos , unos altos , otros baxos , alter- 
nadamente, coriforme va figurado ; mediante cuya dispo- 

sicion los piquetes l,n sostienen las, colas de dos travazones 
inmediatas. 

12? Los espolones mas dificultosos de construir son sin 
duda alguna los de fabrica , son tambien los mas costosos , y 
ios mejores de todos j porque no hay medio mas seguro 
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para fixar la madre de un rio como encaxonarle entre 
dos fuertes parsdones de buena mamposteria revestidos de 
sillerla, asentados solidamente sobre suelo firme o pilotes, 
y tan altos que pasen la mayor altu^a adonde lleguen las 
aguas en las mayores avenidas. 

Como estos espolones suelen construirse en las mdrge- 
lies de los rios , donde estos atraviesan alguna Ciudad , d gran 
poblacion , suele estar pocas veces su direction al arbitrio 
del Arquitecto, porque pende de circunstancias locales, qua- 
les son el ancho de las calles inmediatas , la extension de las 
plazas que conviene hacer o conservar junto al espolon ; & 
veces pende tambien de lo enterado que estd'el artifice del 
fondo o suelo de la madre del rio , porque suele haber 
manchas de tierra firme sobre las quales se puede fabricar 
con mas seguridad y solidez , y d menos costa que no so- 
bre otras de tierra movediza ; pero en todas las ocasiones 
imports hacer quanto cabe los espolones paralelos al filo 
del agua , porque asi experimentan muy poco o nada el 
choque de la corriente. 

128 Los dos paredones de espolon , que forman la ma- 
dre o caxa del rio han de estar d tal distancia uno de otro, 
que no padezcan sus aguas detencion alguna que las obli- 
gue d hincharse ; por lo que debe proporcionarsejes un pa- 
so tan ancho por lo menos como el que tienen en las 
puentes de mas abaxo , d fin de que pasando tan pronto 
como se pueda no rebosen por los puertos y las bocas que 
de intento se dexan en los espolones para salida de las 
aguas estranas que van d parar al rio , con lo que no se 
inundardn las calles de la poblacion. 

129 A veces los rios, al atravesar una Ciudad, se dividen 
en muchos brazos , de los quales el uno mas profundo que 
los demas sirve para la navegacion en tiempo de las aguas 
baxas , quando los otros estdn quasi secos. Pero si hubiese solo 
yn brazo, donde el agua, quando baxa, nobasta para la nave- 
gacion, se la estrechara con un falso espolon FAD (Lam. 19). 
Y dado caso que el mazizo FADE fuese tan grande que in- 
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terceptara el paso d demasiada cantidad de agua en las aye-' 
nidas , se podrd hacer otro canal FELI , y contentarse con 
un dique LI AD (Lam.i 9) . 

130 Toda pared de espolon , y en general toda fdbrica 
hecha en agua corriente , que tiene su paramentQ paralelo 
al filo del agua , no experimenta dano alguno de su cho- . 
que ; pero padece del rozamiento d que dd lugar el moyi- 
miento progresivo de las aguas. Quando su paramen- 
to contraresta la corriente , le perjudica tambien el choque 
de esta. Estas son causas de destruccion que piden se fa- 
briquen los espolones con mucha solidez. 

Ademas de padecer los espolones por parte del cho* 
que del agua en la circunstaneia expresada , aguantaii tana- 
bien por la parte de atras el empujo de las tierras arrima- 
das d su paramento interior: Por consiguiente , despues de 
apreciar el valor -de esta ultima fuerza , es necesario pro- 
porcionar el grueso del espolon d la mayor.de las dos cau- 
sas opuestas que intentan derribarle. No basta proporcio- 
narle al exceso que la mayor de las dos lleva d la me- 
nor , ya porque las tierras no siempre estdn arrimadas al 
paramento trasero de los espolones , ya porque quando lo 
estan obran sin cesar , siendo asi que en muchas estaciones 
el agua solo ilega al pie del paredon , en cuyo caSq el 
empujo de las tierras obra todo su efecto , sin que la fuer- 
za del agua le contrareste. 

1 3 1 Los espolones Uevan tambien contrafuertes, en cuyo 
caso se les dd menos grueso ; quando hay perfecta igualdad 
entre el empujo de las tierras y el de las aguas , la forma de 
los contrafuertes ha de ser rectdngula como EFCH (Lam. 1 9); F . 6 . 
si el empujo del agua fuese mayor que el de las tierras, ' 
su figura ha de ser un trapecio ILMN , conforme a la prac- % 
tica comun; finalmente , quando el empujo de las tierras 
fuere mayor que el del agua , los contrafuertes se han de 
hacer d manera de cola de milano como OEQR. Por lo 
que mira d la distancia que ha de haber entre los con- 
trafuertes y su grueso respecto del de los espolones , bue- 

no 
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no sera qtie vuelen respect© del paredon todo lo que coja 
la basa de este , dar el mismo grueso a la raiz OR de la 
cola de milano , y el daplo a su cabeza DQ y y espaciar- 
los -de modo que entre uno y otro que.de el daplo de la 
raiz. 

. 132 Los espolones de fabrica se edifican de diferentes 
modos segun la resistencia que han de aguantar , y la ca- 
lidad del terreno donde se han de echar sus cimientos. 

Planta y perfil de un espolon plantado sobre una pe- 
na con una almadreha d suela .^5 de silleria (Lam. 19) , cu- 
ya edificacion es la mas acertada siempre que estas alma- 
drenas han de. estar alternadamente al.ayrey al agua. El 
perfil manifiesta como la hilada inferior del paramento va 
empotrada en las losas de la suela , y la planta estd di- 
ciendo que las juntas de las losas estdn cortadas en co- 
la de milano. 

Planta y perfil de la parte inferior de un espolon , con 
una suela de niadera sobre pilotes y con tablestacas(Lam.i9). 
Asi se hacen estas obras en terrenos de mediana consistency. 
El lintel ^ es sumamsnte util ; sobre que fixa y sujeta la co- 
la de los tablones , precave las degradaciones que los ma- 
rineros hacen al pie d& los espolones con los garfios. 

133 Quando el suelo , bien que no de pena , tiene no 
obstante alguna firmeza , puede bastar una fila sola de pilo- 
tes , como aqui figuramos , donde la suela esta empedra- 
da 4 hueso •, porque el empedrado con mezcla de cal y 
teja molida es por lo comun tan costosa como las lo- 
sas , por cuyo motivo deben estas preferirse siempre que 
se quiera hacer el coste de la mezcla. 

Si el suelo fuese enteramente malo , seria forzoso mul- 
tiplicar los pilotes , e hincarlos debaxo de todo el espolon. 
Algunas veces se hincan tanto de lleno como vacio , con 
to que muchos practices creen que*pueden escusar el re- 
cinto de tablestacas. Pero este recinto es el mejor y unico 
medio de resguardar de las socavaciones todo cimiento , y 
para que sea mas solido se cortan las tablestacas de modo 
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qtie engargolen unas con otras , cuya prdctica las sujvta 
muchlsimo , y siipone , para que saiga bien , un terreno muy 
blando. En otros casos se echa doble este recinto , y en- 
tonces han de estar encontradas las juntas. 

134 En los paisesdonde hay poca piedra y mucha ma- 
dera , se estila revestir todos de madera los espolones , cu- 
ya edificacion se muestra en esta planta y perfil ( Lam. 2 1). 
Pero quando se echen estos revestidos , i4> como los ma- 
deros cuyas cabezas se ensamblan d espiga suelen , quan- 
do las comprime mucho el agua , u otra causa , raj arse 
en la direccion de su grueso , conforme senalan las lineas 
ab , serd muy del caso abrazar cada uno de sus extremes 
con una yirola de liierro cd > 2. 0 la madera que esta al- 
ternadamente al ayre y al agua debe pintarse , o embrear, 
echando en la mezcla barniz o betun con el qual se le 
diere , ingredientes contra los gusanos que roen la made- 
ra segun sea su naturaleza y el clima ; y serd muy pro- 
vechoso dar lina mano de lo .mismo a las espigas y d la^ 
caxas. Pero siempre que se le quiera dar a un madero, 
para conservarle , una mano de digun barniz , es pieciso 
esperar^ d que este muy seco ; donde no , se recalentara y 
pudrird por adentro , y se desmoronara de lepente una 
obra que se tuvo por muy segura. 

135 Hemos encargado mucho que d los paredones de 
espolon se les de alguna escarpa ; pero esto no se puede mm- 
chas veces sin derribar algunas casas inmediatas al rio , lo 
que es de mucho perjuicio, Para precaverle , se ha discur- 
rido dar al parapeto del espolon algun vuelo del lado del 
rio , mediante lo qual se queda mas ancho sin perjuido 
de las casas , y sin necesidad de angostar mas la mad re 
que se ha senalado d la corriente. Con la mira de dar d 
cohocer esta edificacion , sumamente apreciable por todas 
sus circunstancias , y singularmente por su economia , espe- 
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. Sena que atraviesa aquella Corte. 

Las figuras (Lam. 21 ) representan el primero, cuyo 
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largo se eompone de 34 tramadas de 12 pies 3 pulg. y 
media cada una de exe i exe ; su escocia tiene unos 5 pies 
de vuelo , algo menor que sii altura , y es una porcion de 
efrculo de 4 pies 4 pulgadas de radio , y la cuerda tirada 
desde el un extremo del arco al otro coge 6 pies. Cada 
tramada se eompone debaxo del cordon de dos Carre- 
ras de cunas E,E> , dirigidas d, un centro comun , vertice 
de un triangulp equildtero de 12 pies, 3 pulg. de lado, 
habiendo en la carrera superior E ocho cunas , y y en la 
inferior D. Debaxo hay una hilada orizontal C que re- 
mata la escocia., y vuela 6 pulgadas fuera del paredon. 
Las cunas E,D estdn aseguradas d derecha e izquierda por 
dos robustos salmeres A,B , uno en cada extremo de cada 
tramada , y asentados uno encima de otro d manera de 
cunas encontradas. El primero A es de dos trozos iguales 
que forman la misma altura de hilada , y el segundo B 
al contrario es de dos hiladas , siendo la superior de solo 
un trozo , y la inferior de dos. En estos dos salmeres , de 
los quales cada uno tiene por abaxo tres pies de ancho* 
estriba toda la firmeza de esta edificacion. 

136 Despues de edificado por el metodo ordinario el pa- 
redon con sus gruesos y escarpas correspondientes , y le- 
vantado hasta el arranque de la escocia ideada , se asen- 
to i.° la primer hilada orizontal C; 2. 0 los salmeres B de 
cada tramada a la distancia de 12 pies 3 pulg. de exe a 
exe , siendo cada uno de dos hiladas , y la una de dos 
trozos ; 3. 0 las cunas E>\ 4. 0 los salmeres superiores A , par- 
tido cada uno perpendicularmente por medio. 

Con el fin de que el salmer^, en el qual estriba to- 
da la firmeza de la fdbrica , tuviese todo el aguante posi- 
ble , se le dieron como unos 7 pies de largo , esto es , la 
mayor entrega que cupo en las tierras , y 17 pulgadas de 
alto ; echdse despues una fuerte abrazadera de hierro G , 

6. (Lam. 21 ) unas 7 u 8 pulgadas distante de su extremo, la 
qual abraza la hilada superior del salmer B ; y con la mi- 
ra de. darle tambien al salmer B quanta firmeza cupiese, 
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$e aseotiro su cola con un robusto tirarite H de dos pier? 
nas de 9 pies de largo , acodillado en su ext re mo /. La 
ficrura demuestra uno de estos tirantes , y como estd puesr 
el grueso del paredon para contrarestar la romana 
y por lo, mismo la' del salmer A , pues los 
mediante la abrazadera G un solo salmer> 
asegurados los salmeres A en todo lo qua 
espolon , solo fait aba asentar las cunas E t 
bastante el corte de los salmeres y 



to en 

del salmer B , 
dos componen , 

Despues de 
cogfa de largo el 
cuya cabeza sujetaron 
la cola de los sillarejos 

Repdrase que las cunas D , E > sobre tener sus cortes 
dirigidos d un centro comma , igualmente que los salmer 
res A, B , llevan en sus cabezas un corto saltacaballo di- 
rigido * al centro de la escocia , conforme demuestra el 

perfil. . . 

Es tambien de reparar que la abrazadera G, y ej ti- 
rante iL de dos piernas tienen todo su grueso empotrado 
en la parte superior de los salmeres A,B y van colocados, 
mediante una roza d esquadra en los lados obliques de 
los salmeres. Esta figura , que demuestra de cara el tirante F.g 
G con sus dos piernas figuradas con lineas ocultas , mani- 
fiesta la direction de las. rozas. 

Para rematar el espolon, se echo encima de este. arco 
voladizo el cordon K , y despues el parapeto llendse de 
tierra la altura que se quiso dar al pretil , y ultimamente 
se empedro. Las figuras hacen muy patentes la proporcion 
y disposicion de todas las partes de esta fabrica , que por 
parte alguna ha flaqueado en mas de cien ahos que van 
desde que se edified. 

- 137 El otro espolon (Lam. 21) se fabrico habrd unos se- F.y 

tenta anos ; y como fuese muy angosto , se hizo indispensa- y 8. 
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medio d medio de Jos salmeres ; en lugar de dos carreras 
de eunas lleVa, una no mas , o por lo menos las segundas 
estan prolongadas en buena trabazon ( Lam. 21) con las 
primeras hasta debaxo del cordon. Su escocia sienta sobre 
uno corao talon coronado de un plinto P , siendo ademas 
de esto orizental su primer oarrera 0 ; en el extremo de 
bada tramada- hay solo un corpulento salmer JteSlf que co- 
ge la altura : de las tres hiladas. Las colas o entregas de 
los sillares que for man el dentellado voladizo no estdn 
afianzadas con tirantes ; tuvos'e por mas acertado hacer de- 
baxo^ de una parte del espolon una especie^de plataforma 
de muchas hiladas de justas T muy bien engrapadas , for- 
Thando comb un encadenado que contraresta potentemente 
la romana de los sillares voladizos d la parte del rio. Las 
figuras hacen tan patente esta edificacion , que tenemos por 
escusado individualizarla. 

e 138' El que considerare con atencion la fdbrica de los 
dos espolones , echard de ver que, la del primero cuyas 
carreras de eunas , igualmente que los salmeres , son de dos 
piezas , es inferior d la del segundo , cuyas eunas y los sab- 
meres tambien son de una sola pieza. Las hiladas de justas 
engrapadas para sujetar todas las eunas , deben preferirse a 
los tirantes que solo sujetan los salmeres. La edificacion del 
primer espolon es mas docta , menos costosa , tiene mas 
valentia , y una curva mas vistosa ; pero la del segundo es 
sin diida alguna mas sdlida , y mas duradera , por ser nia-* 
yojr la trabaaon de las diferentes partes de la obra. 

1 De las Estacadas. : 

139 Las estacadas vienen d ser unos espolones de fa- 
gina , cuyo destino es resguardar las orillas del rio. Por 
.cohsiguiente quanto dexamos dicho del sitio y direccion de 
los paredoncs de espolon se aplica d las estacadas 6 re- 
•fitios'-cle fagina que se echan a las margenes para sus 
conservacion. Por lo que mira d su aguante, mas pende 
de su eontextura , que no de su peso , porque no es su 
-ox ofi- 
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oficio resistir peso ni empujo alguno , si resguardar soia- 
mente , por lo que no es facil de senalar su gtueso. 

140 Las estacadas permanentes , que se plantan en los 
rios algo caudalosos, suelen tener por la parte de arriba 9 pies 
de grueso , regul&ndose lo demas por la escarpa que se 
quiera dar a su paramento exterior ; es practica corriente 
darsela iguai & su altura , d vez y media lo que cogen de 
alto. 

Para que sea solida esta obra ha de ir arraigada con 
raigones , de los quales los unos se parecen & los estribos 
de^las puenteg A , y los otros parecen botareles (Lam. 2 2 ); 
las faginas de su pie , esto es , "las primeras que se echan 
han de estar paralelas al paramento (Lam.23 ) , las de en- 
cima DD se asientan a esquadra sobre las primeras , y final- 
mente el cascajo que se echa sobre cada tongada se ha de 
suietar con aros entretexidos alrededor de robustos pique- 
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jnenos de quedar algun hueco debaxo del revestido de fa- 
gina , al qual es precise doblar para que se acomode coni 
estas diferentes profundidades. Se remediara este inconve- 
niente arando muy d nivel el suelo del rio en dicho parage, 
echando allf d pique un cimiento de fagina ABCD (Lam. 24) 
F.2. de modo que su cara superior este ras con ras con el suelo de 
y 3. las excavaciones AETII , FJSfLD que han de reeibir los raigo- 
,nes, cuyo cimiento se asegurard despues en el suelo deLrio 
meehandole con pilotes maceados a rebote , y hecho esto se 
colocaran las faginas a lo acostumbrado , pero con mayor 
facilidad , porque la obra se ira haciendo siempre 4 nivel. 
Sera de suma importancia asegurar sus dos cabos haciendo 
dos lenguas M ,0 que formardn dos bancos de tierra. La prime- 
ra de estas figuras demuestra un paredon de fagina construido 
F.4. sin cimiento , y la segunda un revestido sencillo (Lam. 24). 
y 5. 143 Antes de pasar d otro .asunto propondremos breve- 

mente algunos medios mas sencillos que los propuestos para 
resguardar de las socavaciones las mdrgenes de un rio o 
arroyo. La prdctica mas general es plantar a lo largo y 
al pie de la orilla que se quiere conservar sauces enanos 
y mimbres , cuyo recurso , muy uul d la verdad para el 
, que le tisa , es muy perjudicial para el dueno de la mar- 
gen opuesta. Quando este hace lo mismo por su parte, 
como sucede comunmente , todo el dano es para el pu- 
blico porque angostandose con estas obras la madre del 
rio , se inundan d la menor avenida las heredades de mas 
arriba , y se rompen las aguas nueva madre , origindndose 



de 



aqui 

Sera 



muchas socavaciones y quimeras. 
muy acertado para precaver estos inconvenientes 



fixar la madre del rio en virtud del reconocimiento de los 
parages , y de informes puntuales aeerca de sus crecientesj 
mandac despues que se den dos pies de escarpa por pie 
de altura a las orillas , obligando d los riveriegos a man- 
tener estas escarpas enfrente de su heredad. La figura sola 
manifiesta bastante quan fdcil es reparar la degradacion de la 
escarpa H, y que seria imposible remediar la zapa G , de la 
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qual se ha de seguir poco despues la ruina de toda la mole 
GUI (Lam. 22). F.4 

. : De los Male cones. 

144 El destino de los malecones que se cons tray en en 
los rios es angostar su madre para hacerlos navegables , o, 
lo que es mas comun, para- aprovechar el agua en bene- 
ficio de un molino. 

El mas sencillo de estos malecones es el que se hace F.d>. 
entre dos islas como MB (Lam.24). Por ser poco ancha la 
boca i^G a del brazo FGtH tierie que hincharse el agua prin- 
cipalmente en el brazo DCE, , y aun mas arriba , mediante 
lo qual puede andar el molino C; por manera que si la ori- 
11 a G fuese blanda , y facil por lo mismo de robar , la boca 
EG se ensanchana en muy poco tiempo , y quedaria' en- 
teramente inutil la obra AB. 

145 Los malecones como PQ (Lam.24) que se hacten en F.y. 
muchos rios navegables , tienen el mismo inconveniente; 
siendo este el motivo por que los molineros los van alar- 
gando mas y mas. 

Aunque defectuosos estos malecones por razon del fin 
con que se construyen , y perjudiciales a la navegacionj 
sin embargo , porque se hacen muchos , y el modo de 
construirlos que vamos d proponer puede adaptarse a otras 
especies de atagufas , particularmente a los que se hacen en 
los arroyos y rios de poco caudal que no sufren navegacion, 
nos detendremos d hablar de ellos con alguna individualidad. 

La mayor parte de estas ataguias se componen de dos 
filas de pilotes toscos , espaciados tanto de lleno como 
vacio. Cada fila lleva un sombrero ensamblado d clavado 
solamente d los pilotes ; y despues de cavar un pie todo 
el hueco de entre los pilotes , se llena de sillarejos del 
pais ( Lam. 24 ) , colocandolos ordenadamente- por mano, 
inmediatos d los pilotes , y la hilada superior d manera de F.8. 
empedrado. En algunos casos se escusan los sombreros y 
se echa la piedra d manera de piedra perdida sin sentarla 
por mano j entonces los pilotes suelen tener 4 6 5 pulg. 
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de didmetro no mas , y se hinean con maza *tanto da 
lleno como vacio. En otros casos se hacen estas atagulas 
con menos cuidado todavfa ; pero estas obras de.poca con- 
sideracion no merecen detenernos. 

1 4 6 Los paramentos de los grandes malecones podrdn 
hacerse d escarpa con arreglo a lo dicho antes, inclinando 
por lo tnismo una - dcia otra las dos filas de pilotes. Pero 
para los malecones ordinarios basta lo que acabamos de 
proponer , 6 , si se les quiere dar mayor firmeza , lo que 
demuestra la figura (Lam. 24) ; el mi costado es de tables- 
tacas hincadas junto d pilotes esquadreados , y el otro es 
un simple vanage arrimado d pilotes rollizos. Esta ultima 
construccion , aunque menos solida que la primera , es por lo 
regular mas que suficierile. Algunos arquitectos se contentan 
con guarnecer el paramento trasero de los pilotes con sal- 
chichones , faginas , y tambien'con canizos. 

Los travesanos CD ensamblados a cola de milano con 
los sombreros son mejores que no los travesanos de vne- 
lo EF , ya porque dan mas facilidad para poner su parte 
8Upferior ras con ras con la superficie del empedrado , ya 
porque , sobre agarrarse los barcos d los vuelos, estdn es- 
tos expuestos d pudrirse. 

w ‘ Bastaria sin duda alguna llenar estas ataguias de buena 
tierra de miga-, y no hay duda en. que al principio ata- 
.jarian mejor el agua , pero con el discurso del tiempo ne- 
cesitarian d'e muchos mas reparos ; por lo que vale mas lie-* 
narlas de piedra y cascajo , y esta es la prdctica mas co- 
aiun. 

El empedrado superior se hace comunmente d liue- 
so con rocallas de la misma piedra metidas d golpes en las- 
mismas juntas , llenando despues los huecos de cascajo ; pero 
si se hiciera de repente este empedrado sobre lecho de are- 
na, llenando de lo mismo las juntas , muy pronto las es- 
carbaria el agua , y se llevarla el empedrado. Como el agua 
que suele pasar por encima de estos malecones no cae des- 
de muy alto j no pide la construccion de su parte superior 

tan- 
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tanto cuidado como las azudes que cierran el rlo de una 
or ill a d otra , de las quales se hablard mas adelante. 

147 La resistencia de los pilotes y de las tablestacas o 
faginas que forman los paramentos de los malecones suple 
con exceso la poca trabazon que hay entre las piedras de 
su repleno. Se les dard por consiguiente el mismo grueso 
que si fuesen de fdbrica , atendiendo solamente al exceso 
con que las aguas empujan el un paramento mas que el 
otro. 

148 Por ser la eabeza R del malecon (Lam. 24) la parte 
que mas padece , debe construirse con mas solidez que su 
cuerpo, revistiendola tambien depiedra desillena; lo esencial 
esta en darle una figura en la qual tenga el agua poca presa. F.y. 
(Lam. 2^j). Sea Bb la basa del malecon en cuyo me- F.n, 
dio supondremos levantada la perpendicular AD ; el em- 
peno estd en construir sobre la basa Bb un trapecio BSsb 

de altura dada AD , y formado de dos partes iguales y 
semejantes BSAD , bsAD , el qual experimente por parte 
del agua menos impulso que otro qualquiera de igual basa 
y altura , tambien dividido en dos partes iguales y seme-* 
jantes por el exe AD. Para lo qual damos la siguiente 
Regia. Si AD fuere igual con BD , la punta del ma- 
lecon serd un tridngulo isosceles , cuyos dngulos de la basa 
serdn de 45 grados, cada uno ; si BD fuese mayor que AD t 
la punta del malecon serd un trapecio BSsb , cuyos angulos 
Bcb de la basa B y b serdn de 45 grados cada uno; finalmente, 
si fuese DB menor que AD , la eabeza del malecon ser^ 
un tridngulo iso'sceles BAb. Y como estd al arbitrio del 
arquitecto dar d la punta del malecon la salida que quie- 
ra, o dar d las lineas AD , BD la proporcion que quiera 
respecto una de otra , y tiene por otra parte que repartir 
con igualdad el choque del agua entre todos los puntos 
de la eabeza del malecon , siguese c^ue su figura mas acer- 
tada para el intento es la de un triangulo rectangulo iso's- 
celes BAb. Pero si el rio acarreare alguna vez cardmbanos, 
convendrd fortificar con hierro el angulo A , suavizando 

en 
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en qualesquiera circunstancias los 4nguIos R,b da la basa, 
4 *fin de encaminar con mas facilidad el agua a lo largo 
' del paramento del malecon. 

Si. el paramento BH (Lam. 24 ) delmalecon for« 
mare con la direction de la corriente un dngulo qualquiera; 
para determinar la figura de su cabeza se tirara la Bb per- 
pendicular 4 la BH\ y sobre la basa Bb se formard un 
'tridngulo BAb , cuyo lado Ab sea paralelo al filo del agua; 
mediante lo qual todo su impulso recaerd en AB , y serd 
este tanto menor , quanto mas agudo fuere el dngulo A. 

149 Quanto acabamos de decir acerca de la figura y si- 
tuation de las cabezas de los malecones, se aplica d los male- 
cones que se hacen en las proas de las islas ; los que se hacen 
en su popa T (Lam . 26 ) dan mas cuidado por lo dificultoso 
que es de determinar su figura atendida la desigualdad con 
que los choca el agua. Porque como el malecon A divide 
las aguas , las adyacentes al espolon T no tienen veloci- 
dad de. traslacion , son mansas en todo el trecho XZT. 
Las aguas inmediatas que vienen 4 chocar con ellas , las 
tienen , mediante este ehoque , cpmo detenidas , y hacen 
respecto de ellas el mismo oficio que las paredes de un 
vaso respecto del agua que contiene. Pero como estas pa- 
redes no .son puntos inmobles , antes al contrario se mu- 
dan con el movimiento progresivo de las aguas , hay una 
action y reaction continuas entre el ehoque de las aguas 
corrientes y la presion del agua mansa ; y no sibndo posi- 
ble que estas dos fuerzas se mantengan constantemente en 
perfecto equiiibrio , es forzoso que de su oposicion y lu- 
cha resulten movimientos acia todas direcciones , y en to- 
da la altura del agua. De aqui proviene el ser dificultosr- 
simo de senalar 4 punto .fixo la figura que se ha de dar 
4 la proa del malecon para precaver el dano que estos mo- 
vimientos pueden ocasionar , sobre cuyo punto solo las cir- 
cunstancias particulares pueden dar alguna luz. Pero sea la 
que fuere esta figura , los dngulos de la basa han de ser 
tan romos como se pueda , ya porque tendrdn mas aguan- 
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te , ya porque no daran tanto lugar a que el agua forms 
“remolinos. 

Be las Lenguas. 

150 Las lenguas son ataguias como cabos de estacadas 
AB, CB , EF ( Lam. 25 ) , que se meten rio adentro , cuyo F 
destino es enderezar el curso de un rio , de modo que 
vuelva por si & su primer estado , destruyendo los bancos 
de tierra , y llenando los socavamientos que hubiere for-- 
mado la irregularidad de la corriente. No son pues > es- 
_tas ataguias obras permanentes , siendo constante que si 
despues de conseguido el fin con que se hacen , se dexa-? 
ran subsistir , los inconvenientes que por su medio se hu- 
biesen remediado en la una orilla no tardarian en expe-: 
rimentarse en la opuesta , por cuyo motivo se han busca- 
do medios de lograr el fin sin hacer & mucha costa obras 
cuya demolition ocasione nuevos gastos ; y asi basta d ve- 
ces echar & pique un barco viejo , que se va sacando a 
pedazos luego despues de conseguido el intento. 

Hay otro motivo mas para que sea la obra de estas 
ataguias tan ligera como permita la altura y rapidez de 
la corriente ; y es que quasi siempre van mudando las cir- 
cunstancias al paso que la lengua va obrando su efecto , y 
mudan tanto mas pronto , quailto mas se va logrando el 
fin. Para estos casos son muy socorridas las lenguas portd- 
tiles , d de quita y pon. 

1 5 1 Estas lenguas se pueden hacer de dos maneras, o con 
cestones , d con un cuerpo de faginas que se echa £ pique 
donde es menester-^-cargdndole de piedras , el qual se.sube 
despues arriba , quitando las piedras , y atando £ lo largo 
de su pie pi pas vacias y bien tapadas que se echan £ fondo 
por medio de cabrestantes y poleas fixas firmemente afian- 
zadas en el mismo cuerpo de faginas. 

152 Tambien se hacen las lenguas de cestones que son 
cestos de mimbres , cuya cabeza , o parte superior tiene la 
forma de un cilindro : se llenan de espinas , y despues s© 
echan al agua para quebrantar el impetu de la corriente. 

Los 
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Los' cestones niayores suelen tener is pies de alto y 
B de diametr.o (Lam. 22); variando sii corpulencia segun 
la flier z a de las corrientes , pues se viene a los ojos que 
se necesitan mas corpulentos y de mayor aguante quail- 1 
do es mucha la fuerza de la corriente , y mas delgados 
quando fuere menor. Todo ceston se echa al agua cabeza 
abaxo , quiero decir dcia abaxo el extremo mas grueso, 
sieudo bastante delgadas y flexlbles las ramas por el otro 
extremo d fin de poderlas atar unas con, otras. Hecho que 
este el ceston , se rellena de zarzas , abrojos &c. y por 
rezelo de que se ie lleve el agua, se le asegura con dos 
o tres piquetes que le alraviesan oblicuamente. Siiven , con- 
forme se ha dicho , estas lenguas portables en los parages 
donde una corriente o una chorrera de agua cava la ma- 
dre del rio', o se dirige su corriente con xmpetu a la mar- 
1 gen. El punto esta en conocer quando pueden ser prove- 

dlOSclS • 

1 5 3 Para'sacar de los cestones todo el beneficio que cabe, 
es indispensable enterarse de el terreno y de las demas 
circunstancias. Es sin embargo punto esencial colocarlos da 
jnanera que quebranten quanto cabe el impetu del agua, 
dividan su filo , e impidan que roa orillas d suelo. Ei 
daho de la chorrera se predave con cestones plantados unos 
al lado de otros , de modo que tengan sus asientos de 
cara al agua , esten arrimadas unas d otras sus cabezas. 
Con todo , es menester confesar que no hay lenguas me- ' 
jores que las de fagina , una vez estdn liadas muy apreta- 
das;.se juntan y enlazan varias fuera del agua , y despues 
se echan al agua en el parage donde se necesitan. 

154 Pero quando por ser mucha o poca la altura del agua, 
quando por su rapidez u otras circunstancias no sirven las 
lenguas portdtiles , o quando el efecto que de esta obra 
se espera no puede lograrse en machos anos , entonces es 
forzoso hacer una lengua permanente , proporcionando su 
solidez al tiempo que se presume habra de durar. 

'Las lenguas permanentes mas sencillas y comunes se 
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componen de una ringlera de pilotes hincados con cam- 
panula , revisti'endolas , segun prdctica general, del lado de 
!agua arriba , con un tabique de tablas , o solo con canizos. 

Si la corriente fuese muy rdpida , se hincard detras de la 
primer ringlera otra ; pero si el rio - no corriere muy ve- 
loz , bastara arrimar al tabique o caiiizo una d muchas filas 
de cestones llenos de piedra o guijo , mechados cada una 
con un piquete para asegurarle donde se quiera. 

155 Por lo que mira d las lenguas que requieren mayor 
solidez , acudase a lo que dexamos dicho- antes de ahora 
acerca de las estacadas , puesnohay diferencia alguna esen- 
cial entre la' construccion de las estacadas y la de las leru- 
guas. 

156 Tambien sepueden hacer lenguas muy acomodadas 
y solidas con cabras de carpinteria , las quales puede plan- 
tar el arquitecto inmediatas o apartadas unas de otras, d 
-fin de dar d la lengua una reslstencia proporcionada al 
■empujo que ha de aguantar. Estas cabras siempre se colo- 
can de modo que su lomo AB (Lam.25) este agua arriba, 
sobre cuyo lomo se planta el tabique de tablas y los canizos 
que han de formar el paramento de la lengua , al qual se dd 
mas o menos escarpa , segun los casos , alargando o aeor- 
tando los pies CB , DB , hincando mas o menos la cola ^, 
o finalmente aplicando sobre el lomo AB aforros mas grue- 
sos por- un cabo que por otro. Tienen estas lenguas la apre- 
ciable ventaja de que , por estar sueltas todas las piezas de 
que se componen , se les puede dar la direccion y encor- 
vadura que mas haga al caso , y mudar una y otra siem- 
pre que sea necesario. 

Aunque estas lenguas llevan mucha ventaja d todas 
las demas , varfan tanto las circunstancias. , que no hay ge- 
nero alguno de construccion que no pueda hacer al in- 
tento. Por cuyo motivo declararemos la forma mas ade- 
quada para las lenguas permanentes. 

157 Por de contado es perjudicial hacer el pie A de la len- 
gua tan alta como su punta B (Lam.25) , porque interceptarla F.2. 
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tanta agua en las avenidas , que no podrian menos de se- 
guirse muchos danos. Verdad es que toda lengua cons- 
truida de. este modo arrasard en mucho m'enos tiempo el 
banco de tierra G ; pero siendo mucho mejor dilatar al- 
gun tiempo el efecto que se espera de la lengua , que no 
dar lugar a los estragos que podrian hacer las aguas de- 
masiado oprimidas , sera prdctica muy acertada hacer es- 
carpada la parte superior de estas ataguias , mediante lo 
qual obrardn en todo tiempo su efecto sin angostar dema- 
siado la madre del rio. Se viene a los ojos , que sobre ser 
mucha impertinencia construir una lengua d manera de pi- 
rdmide triangular y como EF , serla de temer que el agua 
royera en poco tiempo la punta F , y la arista EF. 

1 58 Si por razon del rumbo que se quiera seguir en la 
construccion de la lengua , importara determinar primero su 
grueso , no habrd necesidad de atender en esta deteimi— 
nacion al empujo del agua , porque subiendo ^sta d la mis^ 
ma altura en ambos lados de la lengua , es igual , y por 
lo mismo ninguno , el empujo del fluido en cada uno : de-* 
berd atenderse unicamente al impulso del agua para scho- 
lar el grueso de la lengua , Jr se determinara por los me- 
todos antes expresados. 

159 Porno correr paralelos los diferentes filetes de agua 
que van d chocar con una lengua AMB (Lam. 2 5) adyacente 
a la oriila AO , ni todos con la misma.velocidad en todo el 
trecho AF que corresponde d la obra ; y porque los mas dis- 
tantes de AO corren acaso con la velocidad maxima , serla 
muy conveniente saber que curva ha de formar la plants 
del ataguia , d fin de que todos los puntos de la obra ex- 
perimentasen impulsos iguales. No tendrd dificultad algu- 
na esta determinacion siempre que se sepa por medio de 
experimentos inmediatos por que grados varia la velocidad 
de los diferentes filetes que van d chocar con AMB. Se 
echa de ver que sera facil dar a la plants de la lengua, 
sea la que fuere su direccion , la figura de la curva , por- 
que esta al arbitrio del arquitecto guiarla por un punto 
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qualquiera 5 , .lo qual tiene mucha cuenta , especialmente 
quando le da inmediatamente la corriente , y esto sucede 
siempre que el dngulo HAM es muy obtuso. Pero si de- 
lante del atagufa se formare algun remanso , importard po- 
co que sea la que se quisiere su planta de ella , por lo me- 
nos despues de levantada. 

160 La direccion de la lengua ha de ser varia segun sean 
los socavamientos que se intenta llenar Jos bancos que 
ocurra quitar, Los diferentes grados de velocidad que so- 
brevienen d las aguas de un rio al paso que crecen o men- 
guan , las mudanzas de esta velocidad , y las que experi- 
nienta la direccion de la corriente, que choca no solo con 
da lengua , mas tambien con el remanso prismatico , que 
por lo regular se forma delante de la lengua , o con el 
remanso piramidal qne se forma allx mismo quando la 
cumbre del atagufa tiene declivio , y otros muchos inci- 
dentes que de un instante para otro se reparan unos despues 
de otros , son otras tantas circunstancias que hacen difi- 
cultosfsima de determinar en general la direccion de las 
lenguas. Nos ceniremos por lo mismo £ proponer algunos 
principios generales que la experiencia ha confirmado , y 
serd necesario combinar segun las ocurrencias. 

i.° El efecto de una lengua pende principalmente de 
la velocidad de la corriente , y del poco hueco que se 
dexa entre la punta de la obra y la orilla opuesta ; por 
manera que el angulo de la lengua con la margen donde 
va arraigada , es en los mas de los casos un punto menos 
importante de lo que comunmente se cree. Lo probare- 
mos respecto de una lengua cuyo destino suponemos sea 
cegar una excavacion por medio de los depositos que dexa 
el remanso. 

161 Sea AB una lengua (Lam. 25) plantada perpendicu- F. 
larmente d la orilla CD ; el remanso CBDA que ocasiona 
permanecerd con corta diferencia el mismo , aunque vane la 
direccion de la lengua , con tal que su cabeza permanezca 
constantemente en el punto B , y su cuerpo no saiga del 
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espacio CBDA. Sucederd si que el remanso menguard del 
lado adonde se hubiere trasladado el raigon A , y creceid 
del otro lado , por manera que todo el remanso estara en 
•la parte de arriba de la lengua , si se plantare en la di- 
-reccion BD y estara al contrario en la parte de abaxo , si 
se plantare en la direccion CB. Pero si se le diese d la len- 
gua la direccion GB dcia fuera del remanso CBDA , toraa- 
ria este del lado del atagula el incremento triangular CGB, 
y padecerla probablemente algiin decremento d lo largo de 
la linea BD , porque la corriente tomarla un rumbo mas 
derecho dcia alia. No parece que de dar d la lengua la 
direccion BB pueda seguirse en las inmediaciones de BC 
el misrno efecto , que de plantarla en GB se seguirian en 
las inmediaciones de CD. 

Si cl destino dc la. lengua -flies e arrasa x un banco for* 
jnado en algun parage entre F y L , se le podrla dar a la 
lengua la que se quisiere de las tres direcciones CB , A 3 
6 BD ; porque el paramento CB del remanso d que da 
motivo la lengua AB 6 la lengua BD encaminard indefec- 
tiblemente la corriente dcia la orilla FL , del mismo mo- 
do con corta diferencia , que. la encaminarla la misma len- 
gua plantada en BD. < 

^ ^ 162 2. 0 Quando el remanso que ocasiona una lengua 

* ’ EG (Lam. 25) puede cubrir toda la excavacion que se quiere 
cegar, y no es por otra parte muy profundo el rio dcia 
el medio del hoyo , vale mas una lengua sola EG , 'que 
no dos 0 , EM, ya porque las dos costarlan indefectible- 
xnente mas , ya porque darian lugar d bancos 0 , B, R, Q, 
fuera de la excavacion que se quisiese cegar. Si la lengua 
EG no pudiera ocasionar un remanso de tanta extension 
Como la excavacion BE LG , serla preciso , en lugar de la 
lengua EG, construir otras dos pequenas ,/w, lm \ lo yer- 
ran , pues , los que para cegar una excavacion hacen dos 
lenguas , una en cada lado del mismo hoyo. 

•2. 0 Sea la que fuere la direccion de una lengua AB 
F.7. (Lam* 25 ) , solo podrd quitar un banco que forme un dn- 
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gulo saliente D : si el banco fuese prolongado como Af, F.7. 
una lengua EL (Lam. 25) que reduxera el rio a tin canal 
angosto a lo largo 'del banco , seria la inejor de todas para 
arrasarle , cuyo efecto podria acelerarse leyantando a lo largo 
de su paramento pequenos contrafuertes G , los quales echa< 
rian el agua a manera de chorreras acia el banco. Si no se 
sacase tanto beneficio de estos contrafuertes , podrian bastar 
dos lenguas AB , CD , con tal que no estuviesen muy apar- F.8. 
tadas una de otra , porque entonces el paramento BD del 
remanso entremedias de las lenguas no podria menos de 
obrar el mismo efecto que una lengua plantada en la di- 
reccion BD. 

Es muy del caso abrir zanjas en diferentes direcciones, F.7, 
en los bancos que se intenta quitar , cuyas zanjas se de- 8, 9 
muestran en las figuras (Lam. 25), y tambien dene mu- io,y 
cha cuenta arar el banco siempre que lo consienta la poca 
altura del agua. 

Aqui demostramos diferentes especies de lenguas , de las 
quales cada una tiene su utilidad particular ; porque se nota 
tanta diferencia en la velocidad de los rios , y particular- 
mehte en la consistencia de sus orillas , que las obras 
conducentes para unos no sirven para otros. Este es el 
motivo por que la direccion de las lenguas solo pueden acer- 
tarla hombres de mucha experiencia en esta casta de obras, 
y que tengan muy particular conocimiento del rio donde 
se han de construir. 

De los Diques. 

163 Los diques son ataguias de tierra que a manera de 
antemurales resguardan de las inundaciones' los campos. No 
hay duda en que este fin tambien se lograria con paredo- 
nes de espolon } pero serian estos tan pesados por la mu- 
cha altura y cuerpo que deberia, darseles , que se hundirian, 
y al hundirse se resquebrajarian ; fuera de que , especialmente 
en la orilla del mar , el impetu de las olas los descarna, 
y si se les diera bastante solidez para resistir este enemigo, 
saldrian por extremo costosos. 
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Siguense tambien muchos inconvenientes de hacer de-ma- 
dera los diques ; porque si para ahorrar gasto se hacen ende- 
bles , duran poco ; y si se construyen tan robustos como 
eonyiene , son de muchisimo coste , y estan expuestos a que 
se los Ueve el agua. 

164 ' Por estos motivos se hacen de tierra los diques ; pero 
sean de lo que fueren , hay quatro cosas que considerar en 
todo dique , es a saber , la cumbre , los dos costados y su 
direction. 

El anden o la cumbre del dique ha de pasar la altura 
de las aguas mas altas , para lo qual se preguntara a los na- 
turales del pais hasta donde ha llegado el agua en las mayo- 
res avenidas de que tengan noticia o memoria * lo que sue- 
le senalarse en algun arbol , pared , &c. Despues se deter- 
minara con el nivel la altura del dique en el sitio donde se 
ha de levantar , dandole un pie mas de alto por causa de 
las olas. Toda la fuerza del anden esd en su ancho , pues 
quanto mas ancho sea, tanto mayor fuerza resistira ; si el 
anden hubiere de servir de camino , se le dara el ancho 
competente que a su tiempo diremos. 

A todo dique de tierra debe darsele del lado de las 
tierras una escarpa de basa igual a su altura, o que forme 
•eon el orizonte un angulo de 45 grados, cuya escarpa es 
suficiente quando la tierra que hay detras del dique va su- 
biendo , es debuena calidad la del dique mismo, y no tiene 
que resistir los embates de corrientes encontradas. Pero siem- 
pre que , sobre faltar algunas de estas circunstancias , fuese 
de mala calidad la tierra del dique , se le daran dos pies 
de asiento por cada pie de altura. * 

Del lado del agua ha de llevar tambien su escarpa el 
dique. Porque se viene a los ojos que chocando con el obli- 
cuamente el agua le perjudicara menos que si le diere per- 
pendicularmente , lo que sucederia si fuese recta su frente. 
Las partes que forman esta escarpa han de ser muy fuertes 
para que no las roa el agua, pues.en llegando el agua a 
calar el ataguia se ablanda y desmorona indefectiblemente. 

En 

a FUNTDACION 
JUANELO 
TURR1ANO .. - 



DE ARQUITECTURA. 163 

165 ' En algunos casos basta hacer el clique de tierra muy 
apisonada cama por cama , plantandola de cespedes por la par- 
te de tierra , y echandole del iado del agua un revestido 
de -piedra ( Lam. 23 ) de marco regular o de piedra seca. 
Y porque estos revestidos expuestos al choque del agua cor- 
riente padecen mas que los de las ataguias de que antes se 
hablo , conviene darles una e'scarpa , y. fortificarlos con faxas 
AB de sillarejo escogido , de los quales se haran tambien las 
hiladas inferior AA , y superior BB. 

Suele echarse tambien al pie de las tierras para su res- 
guardo una fila de pilotes , 6 una citara. Se echa de ver 
que la citara es una obra anadida al pie de una pared de 
espolon See. despues de concluida 5 siendo as! que la alma- 
drena es obra que se hace al mismo tiernpo que la pared 
con la qual va enlazadaj la otra no es mas que pegada d 
arrimada. 

166 (^uando en el rio cuyas aguas ha de contener el dique 
entra otro rio o arroyo , se hacen en el dique puentes o 
aqueductos de luz proporcionada a la corriente que por ellos 
ha de pasac. Y para precaver que en alguna avenida las aguas 
del rio principal vayan a inundar las tierras introduciendo- 
se por dichos vanos , se les echan puertas picudas que la 
corriente del mismo rio mantiene cerradas , hasta que vol- 
viendo a preponderar las aguas del rio influyente estas las 
abren con su peso. 

167 En quanto a la direccion del dique , debe arreglarse 
por la situacion del terreno que se quiere resguardar , y por el 
rumbo de la corriente : acerca de cuyo punto hay quatro co- 
sas muy importantes que prevenir. 

1 . a Conviene plantar el dique tan lejos de la orilla co- 
mo c'onsienta la naturaleza del terreno , y la cantidad de 
tierra que para.su construccion se necesite ; por cuyo moti- 
vo quanto mas alta fuere la orilla , tanto mas cercano a 
ella debera plantarse el dique. Si la margen fuese v. gr. seis 
pies mas alta que el parage adonde llegan • las aguas ordi- 
narias , se daran cinco pies no mas de hondo a los fosos, 
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cuyo fondo siempre ha de estar un pie mas alto que las 
aguas ordinarias. 

2. a Se procurara que ningun filete de la corriente vaya a 
dar contra el dique.en tiempos de avenidas , cuya direccion 
se' averiguara entonces considerando la orilla opuesta. 

n.a El dique debe construirse quanto quepa en terreno 
firme , para precaver que se loaxe o hunda ; pero si hubie- 
se de atravesar algun pantano , sera forzoso sostenerle con 
piiotes y tablones , y mejorar la mala tierra del pantano 
mezclandola con arena; y siempre que se puedan cegar los 
pantanos por donde haya de pasar el dique, se abreviara la 
construction. No se ha de levantar todo de una vez , te- 
niendo muchisima cuenta dar a la tieria aunque sea dos anos 
de tiempo para que haga su" asiento. 

: r 4.a Se escusaran todo lo posible los angulos agudos , pro- 
curando sean obtusos los del dique , por cuyo motive no de- 
hen seguirse escrupulo'samente los recodos del rio. 

168 Los diques necesitan fortificarse , conforme se^ dixo 
antes , y con esta mira los naturales de los Paises baxos aha- 
den al dique un contradique pequeno , el qual viene a 
ser una especie de banqueta. El anden m ( Lam. 23) tiene 
dos pies de ancho , y su escarpa un pie o un pie -y £ 6 pie 
y medio ; la banqueta n,o que hay de cada lado es de cin- 
'Co :a siete pies , su altura pie y medio o dos pies mas ar- 
riba del fiuxo ordinario. El contradique se hace de la tier- 
ra que se saea de los fosos , ^7,^. Las banquetas fbrtifi- 
can el pie del dique , las de los diques principals han de 
. tener veinte a veinte y cinco pies de cada lado por lo me- 
nos. 

En los fosos de donde se saea la tierra para el dique 
se dexan de 80 en 80 pies lenguas de tierra bbb (Lam. 23 ) 
anchas 12 pies , cuyo oficio es enlazar las banquetas del 
dique con el terreno ; y de las mismas lenguas se saea la 
tierra para reparar el dique , has ta quedar continuo el foso. 

Concluido el dique , se le reviste de cesped , o plantan 
mimbres en sus costados, 

Pi- 
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1 69 Digamos ahora como se resguardan los diques del 
choque de las aguas mas altas y de los embates de las tem- 
pes fades. , 1 . 

1.0 Si fuese la margen bastante ancha , v. gr. de 200 pies, 
y tan alta como las aguas ordinarias , y fuesen ademas de 
esto las tierras que hay detras del dique mas altas que las, 
orillas , bien podra ser que la violencia de la corriente 
haga alguna socavacion en su pie , pero nunca abrira en el 
dique brecha alguna que pueda dar cuidado. 

2. 0 Pero si las tierras fuesen mas baxas que las orillas 
del agua , las socavaciones que esta hiciese en el pie del di- 
que seran de mucho peligro. A veces los uraeanes hacen, 
segun los parages, estas socavaciones antes de llegar el agua 
a mucha altura , cuyos hoyos , si fuesen de corta consider 
racion , . convendra cegar sin tardanza alguna con piedras, 
cascajo y arena. Si no se pudiese , y prosiguiera el agua 
socavando , sera precisp fortificar con la mayor brevedad la 
escarpa trasera del dique , no con faginas , que no siryen 
para el casp si con una mezcla de boniga y cascajo. - 

3. 0 En jlegando el agua hasta cerca del anden , de mo- 
do que empiece a cafarle , sera serial de estar el hoyo en 
el dique mismo. Entonces se hace preciso cubrir toda la es- 
carpa interior con fagihas y aros , aseguradas con piquetes, 
sobre cuyas faginas se levantaran montones de tierra de for- 
ma piramidal , cuyo peso pueda contrarestar el peso del agua. 

4.0 El anden puede abrirse en varias partes por muchos 
accidentes ; si el agua corriere en las avenidas por encima de 
los hoyos mencionados , quedara arruinado en pocas horas 
tpdo el, dique; cuya ruina se precave hincando sin dila- 
cion piquetes en cada lado del anden , enlazados con ta- 
blones , y - llenando de tierra muy apisonada los huecos de 
entremedias , porque ni la tierra sola ni la boniga tampo- 
co servirian para el caso. 

5. 0 En llenandose de agua la orilla , se lleva sin remedio 
el dique ; conviene por Ip mismo fortificar quanto, cabe las 
orillas que corren algun riesgo. 

’ L 3 Asi 
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Asi que las aguas se retiren , convendra reconocer todos 
los estragos que hubieren hecho , haciendo de mayor aguan- 
te que antes los parages arruinados', pues no se hubieran ar- 
ruinado si hubieran tenido el aguante necesario. Para este 
fin i .° se cegaran los hoyos con materiales muy apisona- 
dos ; 2. 0 se fortificaran las orillas arruinadas dandoles tal 
disposicion, queen adelante no les de el agua en angulo agu- 
do ; 3. 0 si la corriente hubiese abierto alguna canal en la 
or ill a , y foese el fondo de arena movediza , el mal sera 
sin remedio. 

Gasos hay donde se planta al pie de las tierras para su 
resguardo , una fila de piquetes d una citara ; pero por set 
toda citara una obra pegada a la principal , no la resguar- 
da tan to como la almadrena, la qual se hace al mishap tiem-' 
po que el revestido con el qual va enlazada. 

A De Ids Azides* 



V, \ 



i jo El destino de las azudes es , como el de las calzadas, 
aumentar la altura del agua de un rio mas arriba de un 
molino , &c. 5 pero se diferencian de las calzadas en que 
"siguen menos que esta-s la direccion de la corriente, a la 
equal' cierran enteramente el paso , y la atajan toda , obli- 
gandola a subir a tanta altura que corra por encima: pot 
cuyo motivo deben preferirse a las calzadas. 

F.2. Las azudes se plantan atrayesadas al rio', como AB , 6 
F.3. atravesadas a la boca de uno de sus brazos como CD (Lam. 26); 
esten donde estuvieren , su solidez: estriba en dos puntosj 
1 .0 en la buena eleccion del parage donde se plantanj 
2.° en la direccion que se les da. 

1 71 En quanto a lo primero , el azud se ha de plantar, 
como alguna consideracion particular no lo impida , en el 
parage mas ancho del rio , porqufr alii tiene el agua menos 
altura , y esta demostrado que de dos ataguias cuyos para- 
mentos del lado del agua son de igual superficie , el mas 
largo necesita menos grueso } y consume por lo rnismo 
. me- 
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menos material. Sin embargo , si el rio llevare poca agua, 
teniendo regularmente el azud en este caso mas fuerza y 
por consiguiente mas gr'ueso del que n ecesita , se le podra 
eonstruir , a fin de que no sea tan largo , en el parage mas 
angosto de la madre del rio, 

v 172 Por lo que mira al segundo punto , no podeluos me- 
nos de desenganar a los que plantan las azudes en direccion 
obliqua a la corrierite , fiados en que a si experimentan me- 
nos empujo ; porque en el caso mas ordinario , que es el del 
empujo solo , como este siempre obra en direccion perpendi- 
cular al paramento , no porque este de soslayo el azud ha do 
tener menos grueso , f por lo mismo , quanto se le de etl 
este caso de largo mas de lo que necesita , es inutil y gasto 
perdido. Respecto de las azudes o ataguias que han de resis- 
tir a un tiempo el empujo del agua y su choque , anade esta 
fuerza tan poco a la primera , que el aumento de grueso ja- 
mas puede resarcir el mayor gasto que ocasionara el hacer 
mas largo el azud , y se puede esto afirmar con tanto mayor 
fundamento , quanto la fabrica de paramento es mucho mas 
costosa que la de repleno. Estas consideraciones se aplican 
a todas las ataguias cuyo destino sea cerrar un brazo de rio. 
Ademas de las razones expresadas hay un motivo de mu- 
. cho peso para plantar las azudes perpendiculares a las orillas 
de la madre del rio , y es que - toda ataguia obliqua echa 
indefectiblemente las aguas, a una de las marge nes', y acele- 
ra por consiguiente su ruina. 

1 73 Quando el rio es navegable , se dexa en el azud una 
puerta E (Lam. 26 ) que solo se abre quando ha de pasai 
algun barco , y se cierra conforme diremos despues. El pasp 
por la puerta es muy arriesgado siempre que el agua tierie 
mas de tres pies y medio de caida , por cuyo motivo es me- 
,jor que la puerta un cuenco o camara que mas adelante di- 
remos lo que es. 

174 El grueso de las azudes , y las escarpas de sus dos pa- 
ramentos se determinan por lo dicho antes ; teniendo presente 
que a los de estas atagiiias los oprime el agua del lado de arri- 
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ba des'de la cumbre hasta el pie, no habiendo agua algutia 
del lado de abaxo. 

175 Resta senalar la figura del remate de estas ataguias, 

afin .de que la empujen por igual en todas partes las aguas ; 
que pasan por encinia , y las guie insensiblemente despues de- 
caer al otro lado del azud a que sigan una direecion ori- 
zontal. • __ 

Sea, pues , AB (Lam. 26) la altura del azud; se 
le dara de audio la AC igual a dos veces y media la altu- 
'ra AB ; tirese despues la linea de construccion CB , y ha- 
ciendo centro en A , tracese con el radio AB el arco BED , 
el qual cortara la CB en D ; levantese la CF perpendicular 
a CA ; partase la CD por medio en G , y levantese la per- 
pendicular GH, que cortara la CF en I. Haciendo centro 
en / , tracese el arco CLD , el qual junto con jel arco DEB 
formara la curva CLEB , la qual formara el remate del azud. 

El rozamiento que padeciere el paramento a manera de 
talon reverso DEC , no podra menos de ser mucho , por cu- 
yo motivo solo servira quando pueda hacerse de materiales 
muy duros , y sobre todo de marco grande. Siempre que 
concurren estas circunstancias , y es mucha la caida , de- 
be servir con toda confianza la curva senalada ; todo el efec- 
to del rozamiento sera ir desgastando con el tiempo el co- 
ronamento del azud , lo qual facilita en tiempo oportuno 
los reparos que se ofrezcan; siendo as! que la caida del agua, 
y particularmente de los carambanos sobre un piso orizon- 
tal , le rompe y arruina quando menos' se espera , y quasi 
siempre quando viene muy crecido el rlo; de modo que es 
quasi imposible remediar con tiempo el dano. 

176 Quando no hubiere material aproposito para hacer el 
•azud a manera de talon reverso ; si la altura del agua no fuese 
tanta que pida forzosamente este gasto ; y finalmente si lle- 
vare en todos tiempos el piso agua que baste a quebrantar 
el impetu de la que cae , y sobre todo de los carambanos, 
podra bastar una azud con paramentos escarpados , practican- 
do lo propuesto acerca de las demas . ataguias , y haciendo 
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en 4eclivio la cumbre , conforme lo esta manifestando la fi- 



gura. 






cv • 

Es patente que la cumbre de estas ataguias no puede 
experimentar por parte del agua dano alguno , quando esta 
escarpada como RE (Lqrh.26) , de modo que no tropieza con 
ella la curva BF que el agua andaria al caer , si se 1st dexara 
entregada a si misma. Si la curva tropezara al contrario con 
la cumbre escarpada BG en el punto 0 , chocarian con to- 
da la parte OG ondulaciones que la ararian y robarian ; por 
donde se prueba que el remate de estas ataguias debe fa- 
bricarse con tal arte , que no pueda tropezar con el la cur- 
va que el agua sigue al caer. 

Si el grueso del azud DBEC debaxo de la curva BF no 
- bastare para sostener las. aguas que la cargan , seria- indis- 
pensable darle mas grueso por la parte de arriba , haciendo . 

-a nivel la cumbre BN de este aumento de grueso , por no 
■mudar cosa alguna en la curva BHQF. 

Pero si quando fuese suficiente el grueso del azud DBEC t 
saliese muy agudo el angulo EBD por causa de la escarpa 
EB , sera -muy del caso dar a la cumbre del ataguia ladi- 
gura BOH de una parabola. 

177 Restanos considerar ahora el choque del agua con el 
suelo CF (Lam. 26 ) , 6 con el piso que es forzoso construir F.5V 
siempre que el azud no^este asentado sobre pena. Desde 
luego es inutil, quando no sea perjudicial , encaminar las 
aguas al pie del azud , inclinando acia ella el piso ; porque F.6< 
mediante esta inclinacion , el agua choca mas directamente 
con el piso , y las aguas rechazadas a B, en un angulo ma- 
yor que si el piso estuviera a nivel, caeran acia C desde mas 

alto , y por lo mismo haran alii mayor excavacion. Un de- 
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elivio en direccion contraria daria lugar a una excavacion 
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todavia mayor; es, pues, preciso hacer el piso todo a un 



1 y8 Ahora especificaremos lo que corresponde a la cons- 
truction de estas , ataguias , asi respecto de la solidez necesaria 
para resistir la carga de agua que han.de sostener , como res- 
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pecto de los materials , empezando r conforme hemos hecho 
hasta aqui , por las construcciones mas sencilias y menos 
costosas. 

F* 7 r La %ura (Lam. s6) demuestra el perfil de una de 
las azudes que. se cpnstruyen en los rips ppcp caudalosos, 
p quandp se busca economia.' 

F.8. Aqui figuramos el alzadp y perfil de’una azud de car- 
pintena con su piso tabladp AB , el qual ha de coger 
much os pies mas alia del parage donde caen la aguas quan- 
do viene mas crecido el rip. 

F.9. E.sia azud (Lam. 26) esta construida spbre pena y es 
de fabrica. Si la pena en vez de estar en la superficie , es- 
fuviera muchps pies mas ab.axo , seria preciso echar el ci- 
miento. mas abaxo sobre Ip firme , y construir agua abaxp el 
F.io. pisp A 3 , enlazando su fabrica con la del cuerpo del azud, 
y prolongandole , del mismo niodo que el piso tablado , has- 
F.io. ta mas alia del parage donde caen las aguas en las mayo- 
1 1 res avenidas. El batido de arcilla E no puede menos de ser 
y 12. Piuy provechoso ; es gasto corto , respecto de toda la obra, 
V al que no le hiciere no podra menos de pesarle. 

Quando se quiera construir una azud de fabrica en un 
suelo enteramente mala , sera todavia. mas esencial al bati- 
E*ii. do de arcilla E , y sera preciso fundar asi el ataguia como 
su piso sobre pilotes con buenos recintos de tablestacas agua 
arriba y agua . abaxo., conforme pinta la figura. El gasto de 
un piso de tablones sobre el enrejado que corona lps pilo- 
tes,. seria mas que inutil en esta casta de obra; porque in- 
terrumpiria la trabazon de la fabrica de las caxas del enreja- 
do con la del azud. 

• Finalmente , aqui pintamos el perfil de una azud cuyo 
F.I3. remate se ha hecho por el metodo propuesto , senalando co- 
mo se han de cortar y asentar las pieciras , de modo que 
no haya angulo alguno muy agudo , y sea su lecho inferior 
. - siempre orizontal. 

f.i. r 179 Es de suma importancia para la solidez de las azudes 
afianzar firmemente sus extremos. por medio de. raigones AB, 
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CD ( Lam. 25), levantandolos al nivel de la superficie de 
las margenes ,.y construyendo sus costados B,C con sillares dfe 
•marco muy grande y buena calidad , trabados y empotra- 
dos , segun las circunstancias , con arreglo a lo dicho acer- 
ca de la fabrica de los paredones de espolon. 

- 180 Tan arriesgado es arrimar el agua a estos paredones 

de fabrica luego despues de construidos , como diximos que lo 
es respecto de las atagmas de tierra , habiendose arruinado 
muchas de estas obras , por otra parte bien edificadas , por 
no haber esperado en este particular sus constructores el tiem* 
po necesario. Verdad es qtie ocurren circunstancias en que 
es forzoso atropellarlo todo, como quando se acaba de cons- 
truir el azud a lines del otono. En estos lances sera rhuy 
provechoso revestir el azud de tablas vicjas , asegurandolas 
con un forro de madera vieja tambien por ahorrar ; pues bas- 
tard con que este revestido aguante el invierno , pasada cm 
ya estacion estara fuera de riesgo da obra } si se hubiese he* 
cho con cuidado. 

Ataguia para cerrar un Irazo de no. 

181 La primer diligencia que debe practicarse quando se 
quiere cerrar enteramente un brazo de rio , es profundizar li 
tnadre a la qual se Te intenta reducir ; siendo de igual ini* 
pqrtancia dar al ataguia un grueso correspondiehte a la ma* 
yor altura de agua que fbrzosamente ha de ocasionar. Una 
ataguia preliminar , digamos asi , como GH ( Lam. 25 ) ya 
preparando insensiblemente la operation , profundizando la 
madre HIL \ y haciendo que se levante el suelo del brazo 
■CDEF que se quiere cerrar. 

Por lo que toca al parage donde se ha de plantar el ata= 
guia , y a su -direction , acudase a lo dicho antes. 

182 Estando todo asi dispuesto , se hincaran una o dos filas 
de pilotes, a los quales se ha de arrimar el ataguia , porquel 
toda ataguia encerrada entre dos filas de pilotes , que despueS 
Se llena de tierra, quasi nunca sale bien. El agua ,oprimida 
en lo ultimo que queda por llenar, socaya a.tanta profun- 
di- 
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didad en breve tiempo, que la -corriente arratica y se lleva 
.obras que se tuvieron por perfectas , sin dar lugar de con- 
.ciuir la que se tiene entre manos. Si , por no haber otro re- 
.curso , fuese forzoso ir llenando succesivamente y por partes 
el ataguia , se dara principio a la obra en el parage mas 
.profundo , para irla a rematar en el parage donde fuese me- 
,nor la rapidez y el cuerpo de agua. 

, 183 Por lo comun se arrima a los pilotes un cuerpo de 

faginas que.coja de largo tanto como de ancho la madre que 
.sequiere cerrar; se le echa a pique soltando los toneles va- 
cios que le. sostienen , y se.de. carga sin dilacipn de tierra, 
procurando tenerla primerp aniontpnad.a tan inmediata co- 
mo se pueda a sus dos cabos. Conyiene tener tambien a 
mano barcos cargados de tierra para echarla agua arriba al pie 
del cuerpo de fagina , cuya tierra el agua introduce en 
.sus inters ticios , y es de mucho mas provecho que no la 
jque se echase por detras , la qual el agua se llevaria sin re* 
medio trasminandose por el cuerpo de faginas. 

Si la importancia de la obra lo pidiere , se podrla plan- 
etar sobre los pilotes que han de mantener asegurado el cuer- 
po de faginas un andamio de palancas o romanas que se 
cargarian de tierra para e,charla toda sobre el cuerpo de fagi- 
nas en el mismo instance que se soltaren los toneles, con 
el fin de que se fuera a. pique. 

i 184 Tambien se pqdra cerrar un brazo de rio poniendo 
, cabras como las que diximos - antes , en lugar de los pilotes 
donde queda sujeta el ataguia ,i y-echando sobre las cabras 
Jsi?. un cuerpp , de - faginas cuyo pie ,^5 sea'(Lam.25:) de ramas 
delgadas muy hojudas. No hay duda en que si se cor tan a 
.un tiempo todos los aros que le atan , y haciendo que se es- 
curra prontamente todo junto , de modo que todas las ramas 
delgadas se doblen por debaxo de la cabra en la direccion 
ab , tendra este cuerpo de. faginas fuerza para resistir el agua, 
lo que data tiempo. para cargarle enteramente de tierra. ! 

! . Es muy esencial , quando se hacen esfas obras, mirar por. 
la parte de,. agua arriba, si el . agua se va abrien.de algunpa?. 
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so , , a fin de- cerrarle sin dilacion por la parte de agua ar- 
riba : eslo tambien mucho atender a los dos cabos del ata- 
guia, porque por aqui suele salirse el agua , cuyo dano se 
precave asegurando ambos cabos con un trozo de ataguia 
A (Lam. 2 5 ) muy arraigado tierra adentro. Asi que el cuer- F.13, 
po de faginas esta a fdndo , se plantan en la parte de agua 
arriba dos grandes haces de ramas B , atravesandolos para 
mantenerlos asegurados en el angulo , con un robusto pi- 



quete. 



Si el suelo del rio fuese demasiado movedizo , sera ne-< 
cesario ahondarle dos o tres pies en el parage donde se quie- 
ra plantar el ataguia , y aun seis pies mas alia. Despues se 
llenara de arcilla todo lo ahondado ; pero & fin de que se 
haga con felicidad esta operacion , se arara el suelo por par- 
tes , plantando por detras tabiquitos de tablas por rezelo de 
que la corriente se lleve la arcilla a medida que se va echan- 
do. 

Como se aprovecha el agua para la navegacion. 

1 85 Es de suma importancia procurar la navegacion in- 
terior del reyno , estb es , la de unas provinces , comarcas 
o ciudades a otras , cuyo fin se logra o por medio de 
rios navegables de suyo , o de otros rios artificiales que tam- 
bien lo sean , llamados canales de navegacion. Las ven- 
tajas que de esta navegacion se originan son de la mayor 
consideracion , por lo que facilita y abarata el a’carreo de to- 
do ; de donde se sigue 1 ,° que empleandose menos ganado 
en recuas y carruages , y sembrandose por lo mismo me- 
nos tierras de cebada , &c. para mantenerle , queda- 
ran mas para la subsistencia del hombre. Si fueramos a con- 
tar las caballerias may ores y menores y los bueyes que man- 
tenemos para el acarreo de nuestros frutos y generos , y via- 
jar de unas Provincias a otras, hicieramos el.computo de la 
cebada , algarroba , &c. que necesitan , las fanegas de tierra 
que dan estos granos , de las que darian trigo y demas Iru- 
tos para mantener personas , saldria una cuenta sumamente 
lastimosa. Entre los aumentos temporales el principal es la 

po- 



i I 






FUNDACION? 

JUANHLO 

Tb'RRIANO 



mmmm 



174 T RATA DO 

poblacion en toda republica ; su felicidad tiene por compa- 
neras inseparables la paz y la abundancia , pendiendo am- 
bas del mayor numero de sus individuos. Donde hay ma- 
chos hombres , hay muchos brazos para el cultivo de las 
tierras , las obras de la industria y la defensa de la patria, 
La nacion mas rica no es la que mas dominios tiene, esLo 
si la mas populosa , la que come de su suelo , viste de sus 
fabricas, y tiene suficiente poblacion para que otra ninguna 
sea osada proponerla condiciones duras con esperanzas y 
seguridad de darle la ley. 

a.° Promueve su riqueza. Si porque emplea mas brazos 
en cultivar sus tierras coge mas frutos , los cogera tambien 
para yender j la abundancia de frutos abaratara la subsisten- 
.cia ; saldran mas baratos los jornales y los generos ; vende- 
ra mas que las otras naciones industriosas , corao no sean 
los suyos de inferior calidad. El mayor despacho de las fa- 
bricas avivara la industria , esta el comercio , y el comercio 
la riqueza nacional. Los mismos beneficios proporcionara el 
acarreo barato. 

3. 0 Asegura y abarata la subsistence de las grandes ciu- 
dades mediterraneas , las quales quedan muy expUestas por 
falta de carreterias en ahos de mortandad de ganado , 6 de 
escasez de granos. 

4. 0 En tiempos de guerra asegura las operaciones del mi- 
flisterio en senaladisimo beneficio del erario. 

186 A pesar de las grandes ventajas que proporciona la 
navegacion interior de un reyno , la han procurado con mu- 
cha floxedad aun naciones que mas se precian de cui'tas. Tras- 
ladaremos aqui las quexas de un escritor frances sobre este 
asunto ; serviran de ins'truccion , ya que no de consuelo , a 
los pocos espanoles que meditan seriamente en la prosperi- 
dad de su patria. 

“ Ricas producciones en toda linea ( dice Mr. de la Lan- 
j, de ) que un suelo fertil multiplica incesantemente en el 
„ mas hermoso clima , nada dexaran que desear a Francia 
9 , quando se aproveche de los rios que la banan desde los- 
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„ mares del norte , poniente y mediodiaque la rodean. En- 
tonces se facilitara la comunicacion de sus provincias , y: 
se creara una navegacion continuada en lo interior del rey- 
no. No necesitando de nacion alguna , Francia en tiempo 
de guerra , despreciara los empenos de sus enemigos ; esta- 
ra su comercio interior seguro de las depredaciones mariti- 
mas que a veces privan las provincias de norte y ponien- 
te de los frutos que las provincias meridionales podrian su-? 
ministr aides ; el comercio proseguir-a sus operaciones sin te- 
„ mor de los crecidos menoscabos que le aniquilan e influ- 
,, yen aun en la Agricultura la floxedad y el desaliento ; los 
„ exercitos sacaran de las provincias y aun del centro -su sub-? 
,, sistencia, y la artilleria se llevara desde los arsenales del 
„ Rey hasta los paises donde hubiere de servir. Los astille- 
„ ros de nuestros puertos estaran provistos de madera de cons? 
,, truccion , y de todos los aprestos maritimos que en el rey- 
„ no se crian con abundancia. Francia , en tiempo de paz 9 
„ se abastecera a si misma con la facilidad del acarreo , de 
3 , quanto hoy dia mira como estrangero por el excesivo precio 
„ de los carruages , y que los estrangeros despachan en nues- 
„ tros puertos , sin embargo de estar llenas las provincias me- 
,, diterraneas. Tales son el carbon de piedra , el. hierro, la 
3, madera , el canamo del norte , las lanas , los aniles y aun 
,, las frutas de los paises meridionales. . . „ 

„ Muchos creeran que un Reyno donde el declivio 
3, de los rios esta dispuesto con tanta ventaja , mantiene una 
,, navegacion floreciente en lo interior de sus provincias , y que 
„ no puede menos de enriquecerlas un comercio inmenso , fa- 
cilitando la venta del sobrante de sus frutos , y la distrK, 
„ bucion quasi inmediata de quanto necesitan. Sin embargo 
la navegacion de- los rios esta todavia por crearse ; apenas 
se navegan los mas caudalosos , y es aun tan precarla esta, 
„ navegacion por causa de mil obstaculos , que el mismo in- 
„ teres del estado pide. pronto remedio , asi como es obliga- 
,, cion de todo escritor patriota buscarle y proponerle. 

3, Y de hecho , se oyen desde muchlsuno tiempo. en to- 
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das partes quexas de que en Francia se va aniquilatido la na- 
,, vegacion ; el clamor es general y el mal ya creciendo sin 
„ cesar , y urge el remedio. Los puertos de mar de las ciu- 
,, dades .comerciantes se han mirado con igual abandono; 
acia el ano de 1760 se senalaron consignaciones para su 
reparo , cuyos buenos efectos ha experimentado el comer- 
cio ; obras hechas con prudente economia los han hecho 
„ ya mas accesibles y mas concurridos. 

,, Pero si los rios que a ellos van a parar no son nave- 
gables , se hace forzoso apelar a los carruages para con- 
ducir alia los generos ;-no se logra el fin. Sin embargo des- 
de principles de esfe siglo que no se ha llegado a ellos. 
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„ los mas de los rios les han acarreado arena, legamo, for- 
,, mando bancos mas o menos dificultosos de quitar, Los hay 
5 , cuyo reparo sufrepoca dilacion por causa del comercio gran- 
„ de , o de la facilidad que. proporcionarian para la distri- 
„ bucion de los granos o frutos. 

„ De unos quarenta anos a esta parte se han hecho obras 
inmensas para mejorar los caminos reales del reyno : sea- 
nos licito detenernos a considerar aqui los caminos por 






19 



„ agua , de los quales no se ha cuidado , sin embargo de ser 
,, a ciertos respectos de mayor importaricia que los caminos 
„ por tierra. 

„ Son tantos los caminos reales abiertos en el reyno , que 
su manutencion consume quasi toda la consignacion del ra- 
mo de puentes y calzadas ; se han .hecho tambien ca- 
minos en quasi todos los partidos , de los quales no pue- 
, de el piiblico sacar utilidad alguna por no estar hechos 
los puentes cuya construccion sube mucho ; con abrir comu- 
’ nicaciones por agua costara mucho menos mantener los 
caminos , y habra dinero para emprender obras que que- 
j, dan por hacer. — 

: ,, La navegacion del Sena desde Ruan a Paris es tan di- 

9 , ficultosa , que las mercadurias se acarrean por tierra; bien 
lo notan los que tienen a su cargo el departamento de las 
” puentes y cakadas con los grandes reparos que incesante- 

„ men- 
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,, mente ocurre hacer en aquel camino. El gasto de estos re- 
s , paros es cada ano mayor en todas partes : los ingenieros 
,, de Champana y Picardia se quexaban diez anos ha de 
„ que con los frecuentes reparos que los carros ocasionan en 
„ los caminos reales el cascajo empieza a andar muy esca- 
„ so ; qne las canteras de sus inmediaciones estaban apura- 
„ das ; que ya se hacia preciso traer desde lexos los mate- 
„ riales , lo que ocasionaba inu.cho -dano a los pueblos que 
por carga concegil los habian de acarrear ; y que si se les 
,, exonerase de esta carga , debia mirarse con respeto el di- 
„ nero que su acarreo costaria. 

,, Los Ingleses han procurado remediar el inconveniente 
,, del extremado gasto de los caminos reales , prohibjendo 
„ que desde 29 de Septiembre de 1754 se pusiesen mas de 
„ ocho caballos a una^galera, y mas de cinco a un carro, 
j, y mandando que las llantas de las ruedas de los carrua- 
„ ges tuviesen 10 u 11 pulgadas de ancho. Pero estos re- 
„ glamentos son mas faciles de guard ar en Inglaterra que 
„ no aqui , porque alii hay en los- caminos reales barreras, 
„ donde los que transitan pagan derechos para reparos de 
,, los caminos : se pasa por una como puente en equilibrio 
„ que se baxa algunas pulgadas luego que el carruage pesa 
,, mas de lo permitido , manifestando la contravencion sin 
,, costar cuidado alguno averiguarla. No deseamos que se 
„ pongan en Francia semejantes griiios a los traginantes. 

Por mucho que cueste conservar y reparar los caminos 
,, reales , no es nada este gasto en comparacion de lo que 
„ cuesta al comercio transitarlos. En tiempo de guerra cues- 
„ ta a las provincias meridionales cerca de un diez por cien- 
„ to; entre -gastos de carruage y algunos derechos , el camhiar 
„ los frutos de su agricultura y las obras de sus fabricas por 
„ los de las provincias septentrionaies , y reciprocamente : los 
„ hombres con sus caballerias abandonan entonces las labo- 
„ res del campo para Uevar, sus frutos. Asi , quando el ene- 
„ migo bloquea nuestros puertos , lleva , digamos asi , las 
,, calamidades de la guerra a lo interior del reyno , cuyas 
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,, comunicaciones por los rios estan cortadas , y se han he- 
„ cho imposibles. Ya manifestamos antes la enorme diferencia 
entre el coste deb acarreo por tierra y del acarreo por agua. 

„ Entretanto Jos acarreos se hacen quasi todos por tierra, 
„ por ser tan dificultoso por los rios , por donde solo se con- 
ducen , y esto a mas no poder-, mercadurias de peso enor- 
„ me , siguiendo todas las demas el rumbo de los carroma- 
teros desde el un extremo del reyno al otro. Hasta el hier- 
„ ro ( nadie lo creyera si no lo estuvieramos viendo a cada 
„ paso ) va por tierra desde el Franco Condado a Leon , sin 
„ sacar proveeho alguno del rio Doubs que pasa cerca de 
„ las herrenas- de aquella provincia; el hierro de Berri va en 
„ carruages hasta Orleans , y aim en derechura hasta Paris. 
,, Sin embargo es constante que el coste del acarreo se ana- 
„ de al valor del genero , por cuyo motivo sale a un pre- 
„ cio excesivo. De aqui se nos sigue mucha desventaja en 
,, el comercio con los estrangeros ; porque desde las herra- 
„ mientas para arar , y el hierro grueso para la construccion 
„ de los navios , hasta la obra fina de acero , no podemos 
„ mantener la concurrencia con ellos ; teniendo que com- 
„ prarlo fuera del reyno nuestros armadores d mercaderes. 

,, Si se coteja el coste moderado de nn carruage por agua 
„ con el de un carruage por tierra jque diferencia enorme 
„ no se ha liar a ! Un carro de seis caballos gobernado de dos 
,, hombres , no lleva mas que dos o tres mil libras , quan- 
,,.do bastan dos marineros para un barco cargado de 300 
,, mil. Ahorra , pues , un barco solo , y restituye a la agri- 
„ cultura el trabajo de doscientos hombres , y seiscientos ca- 
„ ballos. Tanta diferencia pareciera increible , si el calculo y 
,, los hechos no la hicieran patente ; pero todas sus conse- 
„ qiiencias son espantosas. Por la cuenta mas puntual de los 
,, carruages ocupados en acarrear mercadurias en lo interior 
„ del reyno , se. saca que en Francia son dos mil por lo me- 
„ nos ; he hecho una rebaxa en su niimero para que. no se 
,, me sindique de ponderativo ; a cada carro se le dan dos 
,, caballos y. un hombre no mas j hay por consiguiente ocu- 
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„ pados diez itiil caballos , y veinte mil hombres eh hacef 
„ que suba el precio de los generos y friitos , y deteriorar 
l°s caminos , en cmyos reparos hay ocupados mas de cien. 
t , mil hombres. 

,, Solo la saca de la sal de Pecais por el Rodano ocupa 
440 hombres y 400 caballos , de cuyo gasto , que, , sin los 
„ portazgos , asciende a quatro millones de libras , se ahor- 
„ raria acaso la mitad si la navegacion del Rodano estuvie- 
„ ra corriente j de la qual la saca de la sal no compone la 
t , quinta parte. 

„ <-Como es posible que la agricultura y el comercio 
n aguanren carga tan gravosa , y se sostengan ( bien que muy 
'»» descaecidos ) con tantas desventajas ? Sin embargo los ca- 
,» minos reales estan al lado de los rios , costeandolos quasi 
„ en todas partes : se queda uno admirado al ver el reme- 
,, dio tan cerca del daho : los caminos mas hermosos y mas 
,, acomodados del mundo parados viageros , por la facilidad 
„ de su comunicacion al lado de rios que no son nave- 
„ gables , privado- el comercio de un auxilio natural y tan 
»» cercatl ° » P ero miserablemente inutilizado por faha de cui- 
V dado j no hay aldea por desgraciada que sea , que no sa - 
„ case provecho de la navegacion . u 

-La navegacion interior de un reyno puede promoverse 
hacienao navegables sus rios , o abricndo con el mis mo fin 
canales que faciliten pasar por agua desde unas ciudades o 
provincras a otras. Son , pues , dos los puntos que aqui he- 
mos de declarar. 1 .0 como se hacen navegables los riosj 
S.° como se construyen los canales de navegacion. 

Be los rios navegables. 

187 Son muy pocos los rios de suyo navegables , por- 
que estorba la navegacion de los mas ; i .° la poca o much a 
rapidez de su corriente ; 2 ° la poca altura de sus asuas; 
3° alguna pena , chorrera ,-caida o salto. 

188 Lo que quita a todoYio parte de su rapidez son" los 
muchos recovecos de su madre ,porque como la velocidad de 
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Its aguas corrientes pende principalmente del dedivio de su 
alyeo , o de la diferencia de nivel que hay entre su origeh 
y su desaguadero , quafttos mas rodeos haga su madre , en- 
tretanto mayor numero de varas se repartira- esta diferencia* 
y faltas por lo mismo las aguas en todo este trecho de la 
toixjpetcnte velocidad para trasladar los baicos desde un pa- 
rage a otro , no sufrira el rio navegacion. Supongamos , con 
la mira de aclarar este punto , que habiendo desde el para- 
ge donde se puede empezar a navegar un rio hasta su boca,- 
mil yaras de distancia medidas em linea recta f sea diez pies 
h diferencia de nivel entre los dos terminos , y que por los 
much os recodos de la madre tenga que andar- la corriente : 
diez mil varas * la diferencia de nivel tendra que repartirse : 
entre un' numero de varas \ diez veces mayor que antes , pufes« 
a cada mil varas le tocara un pie de declivio no mas : care- 
Cera por consiguiente el rio de la velocidad necesaria para 
ahondar su alveo al tiempo de las avenidas , le ira cegando^ 
y correra por ultimo desparramado por los campbs. ( 

" 189 Si por otra parte consideramos que los rios cuyo de- 
clivio es excesivo , tienen por causa de demasiada velocidad, 
alveos poco hondos , por cuyo motivo no sufren navegacion* 
se echara de ver que no siempre es el camino mas cor to el 
mejor , y que debe obrar con mucha circunspeccion qual- 
quiera que intente quitar los recovecos que forma la madre 
de un rio , por el riesgo que se cof re de ocasionar algun 
inconveniente mucho mas grave que el que se intenta reme- 
dial-. Espor lo mismo de suma importancia hacer much as 
nivelaciones para determinar la velocidad con la : qual cbrid- 
vendra que corra un rio c-uya navegacion se desea promo- 
ver , a fin de proporcionarla de inodb que resulte una na- 
vegacion acomodada , intento no siempre facil de consfeguir, 
especialmente quando es mucho el declivio del rio , y hay 
sobre todo cascadas peligrosas de baxar y y dificultosas d ini- 
posibles de subir. • ■ 

190 Sea , pues, la que fuere de las dos causas expresadas, 
esto es, el excesivo declivio de la madre del rip, o la escasez de 
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sus aguas , la que imposibiliia su navegacion , es forzoso ape- Fi 
Iar a algun artificio, el qual minorando en el primer casola 
yelocidad de la corriente haga que suba el agua a la altura 
necesaria , y sirva en el segundo para amontonarla ; por ma- 
nera que trasformado el rio d algun trecho suyo en una co- 
mo balsa o tabla , se pueda navegar. 

La escasez de agua de un rio proviene muchas yeces 
de que se gasta parte de la que trae' en beneficio de algun 
molino harinero , u otro ingenio hidraulico. Este tropiezo se 
yence i.° quitando el molino o ingenio, y haciendo moli- 
nos de viento , si hubiese cabida , y el beneficio igualase por 
lo menos el gas to ; 2<° desviando parte del agua del rioj 
con tal que lleve_ bastante , por un canal o madre artificial 
que pase desviada de los obstaculos. 

191 Pero quando los molinos o ingenios fueren de tanta 

importancia que nose les pueda quitar agua alguna sin que se 
sigan graves inconvenientes , o el obstaciilo no se pueda sal- 
•var por agua, es forzoso que los barcos suban y~ baxen por 
pianos inclinados , a .cuyo recurso apelan los Chinos , Fla- 
mencos y Olandeses. .. , , 

Aqui figuramos uno de estos puentes de rollos por r« 
el qual un barco sube desde C a B , y otro baxa desde B 
a A. Para que el primero suba , se da vuelta a*los rollos por 
medio de palancas L , las quales se baxan mediante maro- 
mas afianzadas en el punto de apoyo N de los cabrestantes 
G,/ , y algunas poleas de retorno H. Asi que el barco llega 
al espinazo de la puente , bastan dos hombres en K para 
baxarle por medio de las maromas correspondientes a las po- 
leas de retorno D,E,F. 

192 Bien se ve que solo en los casos desesperados debe* 
apelarse a este recurso , pues en los demas podra lograrse que 
se navegue todo el rio , apelando a otros medios. El uno 

es profundizar la madre , y sirve 1 quando no se puede o ■ 
quiere hacer una inclusa , de cuya fabrica se tratara dentro 
de poco con entera individualidad ; 2.0 quando no tiene cuen- 
^ angostar madre , o cegar algun brazo del rio con las 
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pig. obras expresadas antes , por donde pierde agua ; 3.0 quan- 
do no hay facultad para hacerlas en sus orillas para el fin; 
4. 0 finalmente , quando despues de angostado el rio fuese 
demasiada su rapidez. 

193 Hay igualmente precision de profundizar la madre 
de un rio siempre que importa caminen mas aceleradas sus. 
aguas para dar mayor impulso a algun ingen'io ; especial- 
mente quando al mismo tiempo.no se puede ensancliar mas 
abaxo en los parages donde corre estrechado , 6 angostar 
las orillas en la parte de mas arriba. 

El profundizar toda la madre de un rio seria obra inmen- 
sa. Siempie que los hacendados de su parte ancha se perju- 
dican unos a otros , quitandole porcion del terreno , hacen al 
mismo tiempo mucho dafto a los hacendados de mas abaxo, 
porque depone aqui el rio lo que lleva "de arriba , ciega los 
canales o zanjas quando las hay, o hace que sean mayores 
las inundaciones. 

Aun quando sea preciso h^cer mas profundo algun pa- 
rage de la madre de un rio , convendra considerar antes de 
poner manos a la obra , si el mejor modo de conseguirla se- 
ra cavarla ; si sera de temer que la corriente llene la parte 
baxa con la arena que quitare a la de arriba , con la qual 
acaso tambieh se juntara la que proviniere de las orillas ; si 
sera posible desviar el rio todo el tiempo que dure la obra, 
o dcxar sin agua el parage que se quiere profundizar , en- 
sanchando uno o 'muchos brazos del rio. Quando ninguno 
de estos puntos se pueda averiguar , se indagara si el bene- 
ficio compensara .el gasto. 

194 Quando sola la rapidez del rio basta para profundizar 
su madre , y es muy duro el suelo , es necesario valerse para 
conseguirlo de algun ingenio. El mas sencillo de todos es 
una especie de arado BC con dos ruedas , del qual tiran 

2. caballerias que arrastran un madero A herrado por abaxo, 
guiandole un hombre quando estan muy baxas las aguas, 
■mediante lo qual abre surcos , cuya tierra se lleva despues 
n. la primer avenida. Sirve tambien para lo mismo un grande y 
- fiier- 
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fuerte rastrillo AD , del qual tiran por medio del volantin 
CE dos caballerlas , gobernandole un peon embarcado en 
la falua B , quando ha de servir esta maquina en parages 
donde hay agua. 

Es ingenio igualmente socorrido en estos lances un 
timpano A compuesto de muchas ruedas de madera de 5 
a 6 pies de diamretro , cu'ya circunferencia esta armada de 
grandes puas .de hierro a manera de garabato. Las ruedas es- 
tan todas aseguradas en Un exe comun BC con pi votes en 
sus extremos a los quales atraviesan caxas de hierro cor res- 
pondientes a maromas BD , CE atadas a una falua , en la 
qual navegan dos hombres a remo F y por medio del ti- 
mon I, cuya navegacion no puede verificarse sin que de 
vueltas el timpano , y abra tantos Surcos quantas soniaspuas. 

Tambien podra servir el mismo ingenio' atando las 
maromas del- timpano H a la grua del cabrestante G , planta- 
do en un barco asegurado con ancoras ^ dos peones encami- 
naran el timpano rio arriba un trecho de 20 a 30 varas , y 
llegado que sea cerca del barco , podra b as tar sola la fuerza 
del agua para llevarsele , mediante levas con goznes puestas 
en los rayos de las ruedas. 

195 En los terrenos de poca consistencia , quales son los 
. areniscos y cenagosos , se puede lograr el intent© por me- 
dio de ingenios plantados sobre barcos ; pero este reeurso es 
mejor en las aguas detenidas que no en las corrientes. Lo 
mejor sera plantar dos filas de barcos muy cargados , mien- 
tras la corriente tuviere todavla alguna fuerza , porque subien- 
do el agua a mayor altura entre los barcos , se llevara mas 
en breve la arena. 

196 En los rios muy caudalosos se puede practicar otra 
cosa aun mejor. Se plantaran piquetes a,b,c,d,ey,g,h $ se cer- 
raran con tablas los huecos de entre los piquetes , prolongando 
la obra hasta que el agua liegue a^suficiente altura en cd y gh 
se quitaran despues los piquetes d,h , y plantaran en i,k ; lle- 
narase de tablas desde a a i , y desde e a k , prosiguiendo a 
este tenor. Por medio de estos tabiques se puede quitar todo 
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el banco de arena , particularmente si se procura una cor- 
riente donde antes no la habia , plantando los tabiques mas 
•arrimados uno a otro acia abaxo que no acia aniba. 

i9$r El desaguadero de los rios suele ser el parage desu 
madre menos profundo , porque corre alii el agua con tanta len- 
titud , por causa de su poco declivio , que faltandole fuerza 
para proseguir su curso en linea recta , tiene que desparra- 
rnarse , con lo que inundando las tierras se levanta depo- 
niendo en aquel parage el legamo que acarrea. De aqui pio- 
vienen los bancos y las barfas que alii se fonnan , los qua- 
lms toman mayor cuerpo con las arenas que el mar anade$ 
por manera que dividida finalmente la boca del lio en mu- 
chos brazos , carece del caudal necesario para la navega- 
cion. Entonces no hay mas remedio que hacerle nueva ma- 
dre ? angostando la antigua con alguna de las obras hidrau- 
licas antes especificadas , las quales convendia resguardar 
echando lenguas a trechos. Corriendo por este medio estre- 
chadas las aguas, podran ahondar su alveo con mas facili- 
dad , porque los^ depositos de las orillas suelen ser arena y 
legamo no mas. Pero si el suelo de la madre fuese demasia- 
do tenaz , se echara mano de alguno de los ingenios pro-' 
puestos poco ha. El punto esencial de esta operacion esta en 
dirigir el nuevo desaguadero del rio de modo que este les- , 
guardado de los ayres y las mareas que podrian llenarle de 
arena , e inutilizarle como el antiguo. 

198 Casos hay donde se puede superar alguno de los 
obstaculos contrarios a la navegacion de un rio por un me- 
dio mucho mas facil que los propuestos hasta aqui , particu- 
lar mente quando es alguna pena que no puede quitarse 
sin gasto enorme , d una caida de mucha altura. Dado caso 
que despues de sondeado el terreno inmediato al obstaculo 
se reconozca que no es posible desviar el rio por - es tar rodea- 
do de montanas , se procura lograr suba el agua a suficien- 
te altura, atajandola con una especie de puerta , cuya cons- 
tmccion es la siguiente. . ■ 

La’ suponemos ancha de 18 i 21 pies } se cierra por me- 
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dib de una palanca EH , la qual lleva en su extremo F un Fi°v 
contrapeso 0 , y da vueltas sobre un gorron G, dandola al 
mismo tiempo que ella tres pies derechos K , enlazados unos 
eon otros por medio de una barra de hierro que lbs pasa 0, 10 
un poco mas arriba del batiente V al qual se arriman. Alii 1 ii. 
mismo descansan otros dos pies derechos R embebidos al- 
gunas pulgadas en los paredones X, puestos con el mismo 
fin que los antecedentes , y luego se dira ; por manera que 
todos estan en una misma linea , quedando entre ellos hue- 
cos iguales , y solo dos tres del medio siguen la palanca al 
tiempo que da vueltas quando se abre o cierra la barrera. 

Para abrirla y dar paso a los barcos , se la arrima al pa- 
redon izquierdo ; para -cerrarla , se pone la palanca conforme 
pinta la figura , descansando su extremo en un hito que solo 
se ve en su planta. Pasando entonces el portero por enci- - 1 
ma de la palanca , va al paredon del lado derecho donde 
hay otra LM, la qual lleva clavada de piano una tabla muy 
ancha que sirve de puente con su varandilla NEXT, asegu- 
rada en la misma pieza , girando todo con desahogo sobre 
el gorron Q, a fin de poner la puente en la situacion que 
pinta la figura. El portero coge unas quantas tablitas de 1 r 
a 12 pulgadas de ancho cada una aseguradas en un estadal 
para meterlas unas encima de otras en las correderas de los 
pies derechos K,R del lado opuesto a la corriente , con el fin 
de cerrar los huecos S , y lograr que el agua suba a la al- 
tura deseada , con meter mas o menos tablitas, cuyos es- 
tadales o agujas estan plantadas de modo que no se pueden 
perjudicar. 

Asi que los barcos que navegan rio abaxo estan para 
pasar el parage critico. , y llegan a la puerta, se quitan las 
tablitas sin que 1 o dificulte el peso del agua que carga en- 
cima de ellas; ponese entonces el rio a un nivel con corta 
diferencia en todo aquel trecho , se da facilmente vuelta a 
la palanca FII , porque los pies derechos solo tienen meti- 
dos en el agua sus extremos. Por lo que mira a los barcos 
que navegan agua arriba , una vez que han pasado la puer- 
ta. 
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Fi 0- . ta , se la cierra Con repetir la maniobra que acabamos de de- 
clarar , vuelve el agua a levantarse, y prosigue sin tropiezo 

su navegacion. . ' c ' 

Este artificio puede ^ser utilisimo en una lnhmclaa ae 
ocasiones , ya para templar la rapidez de un rio quando por 
excesiva imposibilita la navegacion , ya para inundai , con 
el fin de defenderla , los alrededores de una plaza de guer- 
ra, ya para regar tierras de secano. ^ 

Esta puerta tambien se puede cerrar con biguetas , o 
con una compuerta CD , levantandola con ruedas de herizo 
segun demuestran el alzado y perfil. Merecera la preferen- 
ce este medio , principal me nte quando la altura del agua no 
pasare de 5 6 6 pies , porque sobre ser la maniobra por 
lo menos tan facil , sera mas prorita. 

199 Aqui figuramos otro modo de abriruna compuerta que 
suponemos sea la de un aqiieducto que pasa por debaxo de 
un rio , y sirve de sacar agua para regar tierras. Como se- 
ria muy expuesto dexar a la dis.crecion del publico el cerrar 
y abrir la compuerta , conviene solo puedan abrirla y cerrar 
personas a quien el Magistrado' autorice. Este fin se conse- 
o-uira colgando la compuerta de un tornillo , cuya tuerca EF 
sirya de cubo a una rueda orizontal AB , armada de punos 
para que le den vueltas sobre el tarugo CD , puesto 4^ pies 
mas arriba del suelo del dique * mediante lo qual siempre que 
se quiera mantener cerrada la puerta, se quitara y guardara 

No basta reparar y mudar la boca del rio y los demas 
parages que lo necesiten ; es igualmente necesario ver si se 
pueden liacer navegables cerca de su nacimiento con tal que 
su caudal lo permita. El unico y niejor modo de conseguir- 
Jq, es desviarle de su curso , rompiendo a su lado u'n canal- 
acompanado de todas las demas obras necesarias , el qual pro- 
porcionara una navegacion segura en todos tiempos , porque 
en un canal se introduce mas agua que la que se quiere o 
necesita. 
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201 Bien que en todas partes tiene mas cuenta el 
acarreo por agua que no por tierra , en las mas no se 
encuentran rios navegables ni de suyo , ni puede procu- 
rarlos el arte , siendo preeiso suplirlos con rios artificiales, 
llamados canales de navegacion , recogiendo y aprovechan- 
do para darles el agua necesaria muchos manantiales y ar- 
royos. La construccion de estos canales , sobre ser muy 
costosa, y quasi siempre larga , es de muchisima dificul- 
tad. Asi lo acreditara quanto propondremos sobre esta fal- 
brica , y sobre todo las siguientes mdximas generates con 
las prevenciones que d su condnuacion especificarembs. 

Mdximas generales acerca de los canales de navegacion . 

202 Todo facultative encargado de una obra hidrdu- 
lica , sea la que fuere , debe tomar por norte de todas sus 
operaciones la mdxima fundamental de hacerla, sin perjui- 
cio del acierto , con el menos gasto posible , y de mode 
que proporcione qpantos beneficios quepan. En la 'cons- 
truccion. de los canales navegables y caminos obliga no po~ 
cas veces esta consideracion d dirigirlos por otra linea que 
la recta , la mejor en -sentir de muchos. Pero si prevale- 
•ciera este dictamen se tropezarfa en los mas de los' casos 
con obstdculos que indefectibtemente harian mas costosa, 
menos duradera o menos udl la fdbrica. Por consiguienfe 
el principal- cuidado de un artifice que toma 4 su 3 cargo 
la construccion de un canal debe ser la eleccion del ter- 
r'eno por donde conviene encaminarle , para lo qual debe 
recorrer y reconocer con suma prolixidad todos los rinco- 
nes del pais donde se intenta romperle , sin perdonar ni- 
velaciones que tal vez a primera vista pareceran super- 
fluas ; sondeando en diferentes parages el terreno , d fin de 
enterarse de su calidad , y saber hasta que profundidad 
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deberd cavarse , y apartarle de pantanos , bancos de pie- 
dra de mucha extension , &c. Solo asi llegard d saber por 
quantos rumbos diferentes podrd guiar el c^nal , y piefe- 
rir-entre todos el que mas cuenta tenga. 

203 Algunos arquiteetos , espantados de lo que cuesta 
cortar o agugerear una montana que el canal ha de atrave- 
sar , prefieren dirigirle por una ladera. De aqul se siguen 
dosdnconvenientes de mucha gravedad : i.° se corre mu- 
cho riesgo de que desprendiendose de la montana el agua 
en los grandes aguaceros de tempestad . d al deshacerse 
las nieves, derribe el dique superior del canal. Verdad es 
que este fracaso se puede precaver abriendo mas arriba del 
dique un contrafoso adonde vayan a parar dichas aguas, 
que despues se encaminaran por conductos d zanjas he- 
chas de intento. Pero si fuese muy empinada la ladera , se 
despenard el agua coai tanta violencia y abundancia , que 
antes de escurrirse inundara y desbaratard el dique , ce- 
gdndo con el legamo y la arena el canal. 2. 0 No es po- 
sible asentar con la solidez necesaria en una ladera un ca- 
nal , ni sus inclusas , aqueductos , &c. ; lo qual tampoco 
se conseguird llevando tierra procedente de la excavacion 
de la montana al lado mas baxo , con el fin de igualar 
el terreno d asiehto de la obra , porque las aguas se lie- 
vardn esta tierra echadiza , y el agua del canal se tras- 
porard indefectiblemente. 

Si aDuna vez se puede apelar d este recurso , solo se- 
rd quando sea poco el declivio de la ladeia. Porque no 
bay que esperar subsista un canal , obra o zanja siempre 
llena de agua , que esta mojando sin cesar tierras recien 
revueltas. Se necesitara por lo mismo mucho repuesto de 
agua para- suplir la que se desperdiciare con las evapora- 
ciones. Tampoco se podrd contar con las inclusas , porque 
las mas estardn. plantadas sobre tierra echadiza ; y si se 
intentase hacer una excavacion bastante honda para cons- 
truir el canal en terreno firme , sobre que serla -espantqso 
el gasto , se tropezarfa con el primer inconveniente. 
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l 204 Es tambien aventurado guiar un canal pot tin' valle 
rnuy angosto , porque le acometerdn por todos lados ios 
torrentes que indefectiblemente formaran las aguas despe- 
nandose acia el valle. Tor causa de su angostura serd for- 
zoso asentar muchos trozos de la.obra en tierra echadiza, 
cuyo vicio no podrd menos de ponerla d mucbas contin- 
gencias. Y siempre que se quiera encamiriar un canal por 
parages mas baxos que su madre , es indispensable levan- 
tar el terreno para buscar su nivel , y construirle alii co- 
mo en el ayre; defecto que debe evitarse quanto cabe por 
los graves accidentes d. que' pone la-obra, conforme repa- 
ro Belidor en el canal de Picardia. Conviene , piles , ha- 
cer todo lo posible para que las aguas del canal esten en 
todas sus partes bien encajonadas en eKsuelp firme , sin 
dexarse halucinar de una econorma perjudicial. A veces 
por escusar una excavacion algo costosa , se dd motivo a 
gastos mucho may ores , porque es forzoso truer desde le- 
xos mucha tierra echadiza ; siendo este un motivo mas : 
para mirarlo todo con much isimo cuidado antes de deter-* 
minarse. Pero si'fuese forzoso asentar alguna parte del canal 
en tierra echadiza , se procurard darle con el mayor cuida- 
do al terreno toda la posible Hrmeza , echando en el cuer- 
po de los diques batidbs de arcilla de suficiente grueso ; men 
tiendolos eh lo firmer quanto parezca necesar 16 , • y : de al— - 
tura que pase un pie la de las aguas mas alias ; igual pre- :; 
caucion se usara respecto de los diques de tierra espoh- 
josa. 

2 05 Despues de asegurar el cana-P de : todo accidente^ 
conviene ha eerie corto todo lo p-os’ibie, as! por ahbrraf gastb'sp 
como por abreviar la navegacion. Mediahte el tino con que 1 
determinare su rumbo , atendiendo a todas las circunstan-' 
cias favorables' y contrarias-, acreditard el arquitecto su jui^' 
cio , pats- lo qua! ds necesario coirsldere "y explore 1 cuida- 
dosamente todo el terreno por mayor , y muy por me-i 
nor cada una de sus partes. El Ministrd que desee obrar 
con prudencia en empresas de. tanfa importancia 
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ehcargar sepa'radamente a muchos facultativos formen el 
proyecto: del canal , senalando su direccion, porque sien- 
do varios., dificultoso sera qud dexe de llamar la atencion. 
de los unos lo que se les escapare a los otros. Todds es~ 
tos facultativos tendr&n que comunicarse entre si sus ob- 
servaciones asistiendo d sus conferencias sugetos inteligen-, 
tes-, que en case de duda o discordia. puedan decidir; No 
hay otro medio de precaver las fatales consequencias del 
apego que algunos de ellos tuvieren d su dictamen, y los 
perjuicios que se les podrian seguir d algunos hacendados 
del empeno con, que algunos de los, facultativos quisiesen, 
guiar el canal por las haciendas de otros. Los canales li- 
bres, si los hay , de imperfeccion son muy pocos: por cu-. 
yo modvo jamas; puede sobrar cuidado siempre que se 
trata de precaver defectos en su construccion. 

Es esencial huir de estanques y lagunas por Io di- 
ficultosq que es plantar .en ellos diques solidos , por cuyo : 
motive se guia ppit sus’ orillas el canal , / aunque sea ne- 
cesario dar algun rodeo. Pero si.se liubiese de rodear mu- 
ch o j, se buscara modo de desaguar la laguna antes de em- 
pezar el canal' , practicando lo que mas adelante diremos. 
J 206 Pejfpues.de la direccion! que ha de seguir el canal un 
punto de suma iconsideracion es el agua , porque sin ella no 
puede haber canal algu.no navegable. Deben por lo mis- 
mo tomarse quantas medidas quepan para tener la suli- 
ciente, y aun sobrante si fuese posible. Porque sobre pa- 
decer alguna interrupcion por falta de agua en ahos dej 
mucha •seca, ia navegacion de los eanales es mucha el 
agua que se ; pierde.con las Erasporaciones y evaporacio- 
lies , debiend ei# agregar d estos desperdicios los que se 
original! de estar =quasi siempre mal cerradas las puertas 
de las inclusas. ; , . 

El agua necesaria para la navegacion de un canal puer 
de sacarse de algun rio , o de fuentes y arroyos , cuyas, 
aguas se reeogen y guardan en algun deposit© o estanque, 
desde el qua! se la enyia al canal d medida que se ne- 
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cesita por cuyo motive se llama estanque d pOnto de 
distribution , reparto- o repuesto. 

Quando el fin es abrir 
medio de un canal 
cil abastecerle de agua para el ii-b 
porque la suministrard aquel de los dos 
alto , sucediendo rara 
Siempre que haya esta 

no deberd ponerse reparo alguno en hacer 
tan hondas como < 

tura que los demas , dad.6 
con tal 



comumcacion entre dos rios por 
que atraviesa una llanura , es muy fa- 
servicio de las indusas* 
- j rios que este mas 
vez que esten ambos a un nivel. 
proportion sumamente apreciabie* 

, . v- excavaciones 
convenga en los parages de mayor al- 

caso que no se pueddn evitar, 
no se siga algun gasto excesivo. 

„ — 1 no sea el que aca - ■ 
sea posible 
Antes de in ten - 
averiguar por medio de la niye- 
parage adonde se quiere encaminar el a^ua del 
- q ue d parage donde se ha'de hacer la 

angna , porque si no lo fuese , serd precise hacerla Las 

riL fueseL 3 S ‘ P ° r Ser pGCO eI ■dedivio del 

o , fuese foizoso irle a sangrar muy arriba , serd del caso 

mirar primero si atajdndole eon alguna azud podra cdnT 
gmrse que suban sus aguas a la altura que si desea Pem ' 
antes^de apelar a este recurso convendrd tener entll £ 
guridad de que no podra seguirse ningun grave inconve- 
mente , qual serfa que en tiempos de avenidas inunden 
s aguas los campos, y no consienta el parage donde se 
baga el azud una inclusa para mantener la navegacion da- 
do caso que la sufra el rio. Lo mas acertado se?d apr6y e - 
char una puente de fabnea , si la hubiese en las imnedia 
clones o lev antarla de intento , si fuese necesario bon la 
mira-de construir inclusas" que detengan las aguas’ y ft 
ciliten soltarlas siempre que convenga! * ’ 7 

c Jf c °n igual pulso debe elegirse el-desembocadero del 
canal por rezelo de que en las grandes avenidas acucb n 
con sobrada abimdancia las aguas del rio . v hi 



que de aqui 

20 7 Annque el destino del canal 
bamos de dedr , casos pueden ocurrir donde 
abastecerle de agua sangrando a 1 
tarlo , serd indispensable 
lacion si el 
rio es mas baxo 
sangria 
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irrupclon desamparando su antigua madre, si acaso tubie-> 
se menos- declivio que el terreno por donde han de pasar. 

Este dano se precave haciendo en el desembocadero. 
del canal una inclusa que sostenga las aguas del rio, y al 
mismo tiempo facilite.el paso a los barcos, esten las aguas 
d la altura que estuvieren. Es natural preferir para des- 
embocadero del canal el parage donde sea menos. de te- 
mer se formen bancos de tierra , y las comentes contrary 
d la entrada y salida de los barcos. La caida de la inclusa 
que acabamos de proponer se ha de proporcionar deunodo 
que su suelo este , por la razon may factl de adivinar , 
dos pies mas baxo que el nivei de las aguas mas baxas 

del rio. , i • t 

En tiempos de avenidas correran aCaso tan tiirbias las 

amias del rio , que podrian cegar el canal. Con la mira 

de precaver esta desgracia , haciendo si fuese posible alii 

cerca un estanque de bastante buque el qual solo se cornu- 

nique con el rio por medio de una zanja con una m- 

clusa de compuerta , porque detemendose alii las aguas 

se Durificaran antes de introducirse en el . canal por otra 

zania. Por este medio recibira el canal en todos tiempos 

aauas limpias , y sin mas trabajo que limpiar de quando 

en quando el estanque, cuya linjpia se hard con la mna 

de que la navegacion se haga sin interrupcion alguna , en 

los tiempos de seca quando las aguas estan baxas y libres 

del defect© que se desea precaver. 

oqq Si bastase una zanja sola para guiar las aguas que han 
de"abastecer el estanque de repuesto de un canal distante 
del rio se la sacard por medio de una inclusa de com- 
nuerta ’ euyo pise este mas alto que las aguas mas 
baxas lo precise mas , y siempre que se quiera ; se les da- 
/ e i declivlo que el terreno consienta , poniendo cuidado 
' en que al ir d su paradero no se les junten aguas de los 
barrancos que no podrian menos de enturbiarlas. 

Pero si ei terreno careciese del suficiente decltvio , se 
abrirdn las zanjas tan hondas como quepa , y nieiios^- 
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chas, & fin de que teniendo en ellas el agua mayor altu- 
ra , ca mine con mas rapidez , mediante lo qual no levan- 
taran tanto su mad re y y se desperdiciard menos con las 
evaporaciones. 

La circimstancia de pasar por un pais todo llano un 
canal cuyo destino es. abrir comunicacion entre dos rios, 
dos mares , dos provinces , es muy rara. En faltando , es 
pieciso apelar & las aguas de luentes y arroyos para abas- 
to del canal , el qual tampoco puede ir sieinpre baxan- 
do desde un extremo a otro por medio de las inclusas. 
Es indispensable hacer, como en medio de ambos , un de- 
posito , estanque o punto de reparto $ quedando dividi- 
do el canal , con corta diferencia , en dos partes , que ca- 
da una camina baxando por medio de inclusas d su pa- 
..radero d remate. E d-- 

Es f pues , preciso , siempre que. se ha de format el 
proyecto de un canal con esta circunstancia. i.° deter- 
minar desde luego el parage mas a'comodado para el pun- 
to de repuesto; 2° sehalarle un sitio mas baxo que todos 
los manaritiales, rios y arroyos euy as aguas se le han de 
encaminar por zanjas ; 3. 0 procurar que estas aguas seah 
perenes y en suficiente cantidad para abastecer el canal 
todo el ano , particularmente en los tiempos de mucha 
seca , no solo en beneficio de la navegacion proporcionada 
al comercio que del canal se espera , mas tambien para 
reparar los desperdicios que causan las evaporaciones y 
trasporaciones , y el estar siempre mal cerradas las puertas 
de las inclusas ; 4° para mayor seguridad, bueno sera tener 
la tercera parte mas del agua necesaria, porque de no pa- 
decer interrupcion algana la navegacion pende la mayor 
utilidad de la obra. .S' , 

-210 Por consiguiente todo arquitecto hidrdulico , siem- 
pre que haga nivelaciones para construir un camino , le- 
vantar. una puente , &c, puesta d su cargo , debe enters r- 
se de los puiitos o parages adonde se pueda guiar agua 
de manantiaies d‘ arroyos , y de la cantidad que estos po- 
f - : ‘ ■ ' . N dran 
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dr£n suministrar. Debe reconocer con particular cnidado 
la direccipn de las montanas de los alrededores , y. su al- 
tura respecto del punto que esti en medio de las fuentes 
qne vierten sus aguas dcia lados opuestos ; ayeriguar sb y. 
quanto este punto esta mas baxo que dichas montanas y 
otras mas distantes ; saber que arroyos tienen en ellas si* 
nacimiento practical* algunas nivelaciones , as! para senalar 
las alturas de las montanas , corno para cerciorarse de que 
es posible guiar las aguas al punto propuesto , quando no 
mas de la necesaria , la suficiente por lo menos sin es- 
casez. 

21 1 Serd igualmente esencial sepa quanta es la ex- 
tension del terreno sobre el qual caen las lluvias que for- 
man los manantiales cuya agua se propone encaminar al 
punto determinado , a fin de cotejarla con la del terreno 
que envia las suyas d otros canales conocidos con punto 
de repuesto , y apreciar en virtud de este cotejo la posi- 
bilidad del pensamiento. Si este cotejo se hace respecto 
de dos comarcas de un mismo clima y unas mismas cir- 
cunstancias , la cantidad de agua serd , con corta diferen- 
cia , proporcionada a la extension del terreno donde Caen 
las lluvias que los forman. Pero aunque no se verifica esta 
proporcion quando los climas son diferentes, no por eso 
dexa de dar el cotejo bastante luz , con tal que por otra 
parte se sepa el agua que llueve un ano con otro en ca- 
da una de ambas comarcas. 

En las Memorias de la Real Academia de Paris p^ra 
el ano de 1 7 73 se lee que en’ los ultimos ocho anos an- 
tes del expresado dieron las lluvias ano con otro en Be- 
siers , Ciudad de Languedoc , 16^: pulg.de agua , quando 
los mismos anos no llovieron ano con otro en Paris mas que 
14 pulg. 3 lineas 5 por donde se echa de ver que en Lan- 
guedoc llueve como una octava parte mas que en Paris. 
Los experimentos de Mr. Maret , Secretario de la Acade- 
mia de Dijon , hechos en la misma Ciudad , manifiestan 
que llueve alii cada ano 26 pulgadas , esto es ^ mas que 
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ea Paris , y como \ parte mas que en Languedoc. 

De estas observaciones y otras muchas hechas en Ita- 
lia por el Marques Poleni , se saca una conseqiiencia algo 
estrana , y es que , en dichas regiones por lo menos , llue- 
ve mas en las Provincias meridionales que no en las sep- 
tentrionales. Hallo Poleni que en Padua ddn las lluvias ano 
con otro 43 pulg. "de agua; es probable que el Hover mas 
en Besiers y Padua que no en Paris, provenga de estar las 
dos primeras Ciudades mas proximas al mar ; y como del 
mar se levantan muchos mas vapores que no de la tierra, 
esta es la -causa de ser mas . abundantes las lluvias en las 
costas que no en los parages mediterraneos. Es facil de 
adiyinar por que en Borgona , cuya capital es Dijon, llue- 
ve mas que en Paris y en Languedoc 5 esta aquella Provin- 
cia en el parage mas alto de Francia , pues nacen alii los 
mas de sus rios , y hay muchos bosques y lagunas 5 sien- 
do opinion comun , fundada eri la experiencia , que en los 
paises altos ilueve mas que no en los que lo son menos. 

Manifiesta igualmente la experiencia que, aun en ua 
mismo clima , Ilueve mas en las comarcas de montanas que 
no en las llanadas ; pues en las altas montanas de la Pro- 
vincia de Lancastre en Inglaterra llueven ano con otro 41 
pulg. de agua , siendo asi que en la llanura no llueven mas 
que 19 f . 

212 Enterado que este el arquitecto de todo lo expuesto 
hasta aqui , quiero decir , despues de haberse- hecho car- 
go de todos los manantiales y arroyos , cuyas aguas se 
puedan recoger , hara las nivelaciones y afbros correspon- 
drentes. Las nivelaciones le daran £ conocer el declivio 
de los arroyos utiles ; por los aforos sabr£ el agua que da- 
ran y entrard en el estanque de repuesto la que de este 
-se podrd sacar para la navegacion , sin apelar a la de otros 
estanques y arroyos ; cuya precaucion es necesaria en tiem- 
pos de lluvias , por rezelo de que entrando turbias las 
aguas en el punto de reparto depongan porquerias. Este 
dano se precaverd haciendo estanques y u 8 pies mas al- 
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tos que el punto de reparto , que se puedan abrir' y cer- 
rar a arbitrio , donde se recojan. las. aguas. , para abrirlos 
despues^de estar purificadas las que hubieren entrado turbias.1 
De la cantidad de agua que se necesita o pueden dar 
las fuentes y arroyos pende el buque del punto de re- 
parto , en el qual es muy del caso quepa mas agua de< 
la necesaria , d fin de que la que se traiga desde lexos tenga 
tienipo de venir d reemplazar la que se gaste en dar pa- 
so a los barcos , de modo que no padezca interriipcion al- 
guna la navegacion. Porque si el canal no tuviese agua to- 
do el ano , proporcionard una navegacion muy interrum- 
pida ; por lo que , debe mirarse con sumo cuidado todo 
quanto pertenece al punto de reparto, y contar lo me- 
nos que se pueda con las aguas de lluvias y de deshecho 
de nieves. 

•2 13 Si el punto de reparto pudiere colocarse en algun 
valle . rodeado ' de montanas por todos lados , sera esta. 
circunstancia de mucho precio. Se podran recoger aguas 
de" los quatro lados por medio de zanjas que sigan el 
contorno de los cerros , ddndoles suficiente declivio d fin 
de que den agua que ocupe el lugar de la que los bar- 
cos consumen en los tiempos que estd el comercio mas 
floreciente. 

A estas zanjas se les dard un declivio de i pulgada 
por 100 varas , y un poco mas a las que diesen mayor 
rodeo.- Desde los estanques particulares al de repuesto se 
senalaran con jalones lineas de nivel , levantandolas 1 pul- 
gada por cada cien varas , cuyo mapa se tra.zara despues , el 
qual senalara el sitio de las zanjas , que desde ellos se han de 
abrir hasta el de repuesto ■, y levantando despues la linea del 
nivel de las zanjas 7 pies , se tomard la planta de los estan- 
ques a dicha altura , medrante lo qual cada uno tendrd 7 
pies de agua util , siempre que sea necesario , para el canal. 
Se proseguira senalando con jalones todas las lineas de ni- 
vel , y levantando siempre la linea 1 pulg. por cada ioq va- 
ras , qiiando no formate recodos , y it 02 pulg. quando los 
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tuviere. Estas zanjas iran k parar a los arroyos que por 
los aforos se sepa podrdn dar agua suficiente sin necesi- 
dad de irla k buscar mas lexos. 

Para sacar , si fuere menester , mas agua , se prosegul- 
rkn las zanjas hasta la cumbre de las montanas ; pero lo 
mas regular y acertado es proseguir la operacion hasta los 
parages no mas donde empieza a ser poco el caudal de los 
arroyos ; siendo mixitna general aprovechar solo los perenes 
por la razon que qualquiera puede adivinar. 

2i 4 Senalada que este la direccion de las zanjas , se afo- 
raran todos los arroyos que en ellas desaguaren en los mis- 
rnos parages donde .encuentran los arroyos , cuyos aforos 
deber&n practicarse en diferentes tiempos y estaciones por 
espacio de dos anos seguidos , y siempre ocho dias por lo 
menos despues de las lluvias , y quando los arroyos no 
llevan mas agua que la de manantial. 

La operacion de aforar los arroyos se hard con el na- 
dador echando al agua una bola de madera dada de bian- 
co , y contando los segundos que gastare en andar un 
trecho determinado , cuyo metodo es bastante seguro siem- 
pre que los arroyos son profundos de 8 a io pulg. pero 
quando son muy anchos y liondos 2 u 3 pulg. no mas, 
es poquisima la velocidad de su corriente cerca del suelo. 
Entonces , para hacer con toda escrupulosidad el aforo , es 
liecesario hacerle tres veces por lo menos en cada uno en 
un mismo parage , y tomar la velocidad media entre las 
dos que discrepen menos una de otra. Se tomaran tain- 
bien muchos perfiles de los arroyos en los parages don- 
de su ancho es con corta diferencia uniforme ; quando sus 
orillas fuesen irregulares , se mandaran componer con el 
azadon. Despues de medir tres perfiles por lo menos en 
cada operacion , se tomardn perfiles medios. 

Una de las mayores dificultades que suelen ofrecerse 
en todas estas mediciones , es que los mas de los arroyos 
que se aforan estdn mas abaxo de uno, dos , o' tres mo- 
linos , unos mas arriba de otros , los quales k veces andan to- 
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dos d tin tiempo , otras no , d ninguno anda. Hay por con- 
siguiente una variacion notable de un .di$ para otro en el 
producto de estos arroyos.; el qual es tambien muy dlfe- 
rente d alguna distancia de los molinos, y segun se mide 
poco d mucho despues de alzadas las compuertas. Este es 
el motive porque los aforos se han de hacer en diferentes 
circunstaiicias ; i.° quando los molinos no andan ; 2. 0 quan- 
do andan.;. y sabiendo quanto tiempo anda cada dia ml 
molino , se sabra la cantidad media de agua que lleva el 
arroyo , cuya operation saldra bastante cabal si pudiere 
darse credit© d la relacion de los molineros ; 3.0 d veces 
estos arroyos atraviesan grandes lagunas antes de llegar al 
molino, y entoiices se deben aforar antes que entren''eii 
las lagunas, Pero este metodo puede enganar , porque eit 
las lagunas hay muchos manantiales que so se ven, y con 
los quales no se puede contar ; lo mejor es llevar solo en 
cuenta el agua de los arroyos. 

Hay tambien otro medio que padecerla pocos inconvei- 
nientes , si se supiera con certeza el tiempo que los mo- 
linos pueden andar cada ano , y el tiempo que el agua 
se va por los ladrones. Pero es muy dificultoso sa- 
ber :estas cosas con certeza, porque los molineros ocultan 
por ignorancia o mala fe el producto de sus molinos. No 
obstante , espretiso fiarse de su relacion en muchos casos, 
y dar credito 4 los naturales del pais; porque los demas 
medios no dan en muchos casos medidas ni aproximadas 
siquiera;y al cabo., de sus informes se sacard que hay an- 
tes poca agua qiie no sobrante , lo que no puede perju- 
diear. 

215 Tambien se puede contar con el agua de los arroyos 
aunque no sea posible encaminarla al pUnto de reparto; 
por correr mucho mas baxos , con tal que se la pueda in*, 
troducir en el mismo canal. Quanto mas altos fuereii los 
parages por donde caminan estos arroyos , canto mas so- 
corridos seran ; plies aunque no puedan servir para las in- 
clusas de mas arriba , a las quales solo el punto de re- 
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mas de la necesaria , se aproyechard la qne haga al in- 
■ ten to no mas, dexando eorrer la sobrante por ladrones o 
desaguaderos hechos en los parages mas d proposito. Con 
todo , lo mas acertado serd valerse de aguas de manantial, 
las quales no corren riesgo de enturbiarse , desechando las 
que . provinieren de iluvias y nieves , las quales siempre 
acarrean legamo y porquerias con las quales se ciega en po- 
co tiempo el canal ; por cuyo motivo" solo pueden apro- 
vecharse estas aguas quando no hay otro recurso. 

21 6 Pero con el agua de los manantiales lio se debe con- 
tar sino despues de saber con quanta certeza cabe las al- 
teraciones que pueden experimentar. Consta de repetidas 
observaciones que si dexa de Hover dos 'meses , los mas 
merman la mitad ; al cabo de quatro meses que no ha ilo- 
vido , merman tres quartas partes , agotdndose tambien al- 
gunos sin volver & su primer estado hasta algun tiempo 
despues de las Iluvias abundant es. Por cuyo motivo , siem- 
pre que en el pais, corra algun rio por terreno bastante 
elevado , de modo que en todos {tempos se puedan enca- 
minar sus aguas al canal , deherd preferirse sin el menor 
reparo este medio a todos los demas menos seguros , sin 
dexarle aunque el punto de reparto este acaso d mucha 
distancia del rio , pues el gasto le pagard sin duda algu- 
na una navegacion nunca interrumpida. 

Siempre que falte este medio , serd forzoso apelar d 
los arroyos , encaminando , conforme se dixo antes , sus 
aguas al punto de reparto. Si en un pais montartoso , abun- 
dant.e de manantiales y arroyos, formasen las mon tanas ho-- 
yadas que puedan servir de estanques , se recogerdn all! 
las aguas sosteniendolas con fuertes diques. Estas aguas se- 
ran muy socorridas en tiempos de seca , quando suelen 
estar agotadas laa qu.e sirven de abasto al canal. 

2 1 7 Pero sdquese el agua de algun rio , 6 de manantiales 
y arroyos , debe siempre. Hevarse en cnenta la. que con- 
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stirnen las evaporaciones y trasporaciones. Hallo el Ingles 
Halley qne la evaporaeion media de una agua puesta al 
raso es , en verano , de r % pulg. por hora , y que , en ge- 
neral , el agua que se evapora tiene con la que cae la pro- 
porcion de 5 con 3. Por esta cuenta, en un pais donde 
llueven v. gr. 26 pulgadas de agua al ano , la evaporaeion 
que experimentan principalmente los estanques , canales, 
u otras aguds man-sas , es de 43! pulg. Como es menor 
la evaporaeion del agua que corre por zanjas , se puede 
computar que la de todas sea de 42 pulgadas. Por lo que 
toca a la merma procedente de las trasporaciones , no es po- 
sible apreciarla con punmalidad , porque pende de la natu- 
raleza del terreno donde estdn el punto de reparto y los 
estanques , y por donde corre el canal ; obligando estas 
consideraciones & explorar con todo cuidado si podrd con- 
tener el agua , y que obras se necesitardn quando , por ser 
muy drido y esponjoso , la perdiere de contino. Terrenos 
liay que una vez bien empapados , guardan el agua sin 
notable merma ; pero otros hay por donde se va perdien- 
do sin cesar , por mas que los apisonen para cerrar sus 
poros. No hay otro recurso quando este vicio se halla en 
algunos parages de corta extension*, sino echar batidos de 
arcilla ; pero si el vicio se notase en todo lo que el ca- 
nal ha de coger de largo , serian exbrbitantes los gastos 
que ocasionaria, y no habria mas remedio que desistir de 
la empresa , d guiar el canal por otra parte. El reconoci- 
jniento de que acabamos de hablar es de suma importan- 
cia ; por consiguiente ningun cuidado es por demas quan- 
do se hace , y se desea averiguar la variacion de las aguas 
que se quieren aprovechar. El que no quiera errarlo , tie- 
ne que ir con frecuencia a reconocer los parages- para en- 
terarse de su estado en las diferentes estaciones del ano, 
preguntar & las gentes del pais las noticias que les hubiere 
dado la experiencia , y guardarse de formar juicio con pre*» 
cipitacion. 

218 Debe precaverse con sumo cuidado el que puedan en- 

trar 




FUNDACION 

JUANELO 

TORR1ANO 



EE ZLKQUITECTtJRA. r 2o r 

trar'en el canal aguas estranas turbias o con demasiada 
abundancia , porque ocasionarian socavaciones y depositos 
teri-osos que muy en breve le arruinarian o cegarian. Esto se 
consigue por medio de ladrones y escurrideros , cuyas obras, 
al paso que sirven para mantener el agua d la altura que 
pide la navegacion , proporcionan salida d las aguas de llu- 
via que acudirian al canal , o & otras que no se necesitan. 
En derecho .de estos escurrideros conviene haya tambien la- 
drones o desaguaderos de suelo , muy socorridos para vaciar 
y linipiar los trdmites del canal ; siendo por lo mismo muy 
del caso esten los escurrideros cerca de las indusas , d fin 
de que pueda cuidarlas el inclusero. Estos ladrones de suelo 
tambien pueden colocarse separados de los escurrideros. 

Los ladrones de suelo son sobre todo muy del caso 
en los trdmites largos del canal , porque ahorran d los inclu- 
seros , quando se ha de dar salida d mucho volumen d© 
agua , el trabajo de abrir una despues de otra las inclusas 
inferiores , proporcionan tambien vaciar los trdmites mas 
baxos que las inclusas siempre que hay necesidad de re- 
pararlos. 

Los escurrideros se han.de colocar en los parages del 
canal mas cercanos a los rios y terrenos baxos por donde 
ha de correr el agua que por su medio se aparta o saca 
del canal , y quanto se pueda en derecho de los ter- 
renes de mayor consistencia , a fin de que las zanjas por 
donde se ha de guiar el agua esten menos expuestas a so- 
cavaciones. 

En el grueso de los diques del canal son muy d pro- 
posito los escurrideros para intfoducirle las aguas claras de 
algunos rios y manantiales , que en muchas partes pueden 
abastecerle , y reparar los desperdicios de que hablamos 
antes de ahora. 

, 219 Como el canal no puede menos de cortar en varios 
parages de su curso los caminos necesarios para la cornu- 
nicacion de unos pueblos con otros , y de los labradores 
con sus haciendas, es precise levantar puentes de fdbrica. 
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cuyo arco debe see portion de circunferencia de arcu- 
lo , porque proporciona esta curva mejor que otra alguna 
hacer debaxo del arco el anden correspondiente $ cuyas 
puentes deberan levantarse , si se pudiere , cerca de las 
rnclusas , d fin de que estriben en sus paredones d costados 
proilongados. 

Tal puede ser la direction del canal, que haya de 
salvar algun rio , en cuyo caso se le encaminard por una 
puente llamada gallipuente por debaxo de cuy os arcos pa- 
sard el rio. 

Por debaxo del canal hay que hacer aqiieductos que 
den paso libr.e a algunos arroyos que le atraviesan , d le 
proppreionaran 4 las aguas de lluvia y d las que se jun- 
tan en los contrafosos , las quales , por muy puercas o cor- 
rer muy baxas , no deben o no pueden entrar en el canal. 

220 Despues de determinado el rumbo del canal con 
arreglo d todo lo prevenido hasta aquf , se hard uh mapa 
particular por una escala bastante perceptible , a fin de se- 
nalar distintamente todos los objetos que sean parte esen^ 
cial o accesoria de la obra , y hacer un abance con ex- 
presion de la cantidad de terreno que sera preciso tomar, 
y de sus porciones por menor , con numeros que manifies- 
ten su valor apreciado por peritos ante algun juez d per- 
sona para ello autorizada. En el mapa se figurara un cor- 
te del canal por su largo desde el un extremo al otro , y 
©tro por su ancho , cuyo perfil dard d conocer la natu- 
raleza de las tierras , las alturas , cuestas , contracuestas; 
en el corte se senalard el sitio de las inclusas , de los puen- 
tes , calas , gallipuentes , y de todas las obras que po- 
co ha hemos especificado , manifestando quanto conducen 
para que saiga cabal , perfecta y duradera la obra. Aconi- 
panaran dicho mapa diferentes cortes por el ancho del ca-. 
nal , que den d conocer todos los objetos de importaneia, 
eon expresion del contrafoso cuyo destino es dar curso a 
las aguas estranas. Con estos perfiles se presentaran tam- 
bien estados que especifiquen todo quanto haya de ser-. 
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vir de fundamento al abance general , especialmente ibs 
sondeos heclios para averiguar la calidad del terreno don- 
de se habrd de romper la madre , con el fin de apreciar, 
al poco mas o menos , quanto costard cada vara cubica de 
excavacion. 

Al mismo tiempo que se este haciendo lo que acaba- 
mos de decir , se drd informando el arquitecto de la ca- 
lidad de los materiales que ofreciere el pais , de su dis- 
tancia d los parages donde se hubieren de gastar , y su cos- 
te llevados d la obra , del jornal de los operarios de to- 
da clase. Todo esto es necesario para que pueda acompa- 
nar los planes y perfiles de tod a especie con.una medicion 
que sirva de fundamento al abance general , el qual acabe 
de deterininar la execution de la obra , y de luz pard tra- 
tar con los asentistas que acudieren. 

Evacuado toglo esto , se bard la primer parte del 
abance , la qual deb.e incluir todo el largo del canal , di- 
vidido en muchas partes unas. d coniinuacion de otras*, de 
liiodo que las divisiones vengan senaladas con objetos muy 
notables , quales son rios, lagunas , pueblos* &c. por don- 
de haya de pasar el canal. En cada una de estas partes 
se expresard el ancho y profnndo de la excavacion nece- 
saria, losycontrafosos , las zanjas , &c, la. maturaieza del ter* 
<reno , senalando al margen el coste de la 'excavacion , y 
el destine que se podra dar a las tierras segun su calidad. 
Tambiemse expresard la disposicion y corte de las caidas 
distribuyendolas lo mejor que se pueda con .arreglo d lo* 
que sobre este ptrnto diremos en su. lugar , por no haegr 
excavadones indtiles ; lopropio. se hard respecto de las in-, 
clusas , de los gallipuentes , puentes, y iadrones para dar 
eiitrada y salida d las aguas que el canal recibiere por; los 
Iados ; en suma , respecto de. todas las obras necesarias para 
la construction del canal , llamando cada una con el nom+ 
•bre del lugaV mas cercano. Mf; -' mi h mb <1 • s?7:, - ■ 

En la segunda partd del aibance: sei mcordaran todais 
estas- obras , explicando wmi entera individualida'd. la for- 
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ma , e.dificacion y coste de cada una , d fin de que sumah-> 
do lo que costaren entxe todas con el coste de la exca- 
vacion de las tierras , y el valor de las que se. compra- 
sen, se sepa con entera individualidad quanto veudrd a 
costar toda la obra. 

Construe cion del canals 

221 Aprobado que este el canal en vista de estos aban- 

ces , suponemos que queda restjelto se construya. Acabe-* 
mos , pues , de ilustrar d los que se han de encargar de 
su execucion , ensendndoles como han de hacei cada. una 
de sus partes. Empezaremos por las dos principales , es 
a saber, la zanja que ha de servir de madre a sus aguas, 
y las inclusas ; seguirdn despues las deqaas , como puen- 
tes , gallipuentes , escurrideros , &c. m . 

’Zanja, del canal, 

222 Antes de abrir la zanja han de estar senaladas 

en el terreno sus dimensiones y alineaciones , y todas las 
obras con igual puntualidad que en elmapa. For lo que mb- 
ra d sus dimensiones , claro estd que el ancho y alto del 
canal ha de ser proporcionado al agua necesaria para los 
barcos que le han de navegar , segun sea su buque. Pa* 
ra tratar este punto fundamental con la general idad qua 
corresponde, supondremos que estos barcos calen 5 pies 
deagua; cuyo supuesto , y las dimensiones , que , segun 
se vera , en el se fundan , alterard el conocim lento del 
prdctico , conforme varien las circunstancias. > 

22a El canal tendra 30 pies de ancho en su suelo , 60 
pbr arriba , y 7 pies 6 pulg. de fondo d altura , de los qua- 
les el a<ma cogerd 5. Es muy del caso , por la razon que 
despues^se dira , dar dun canal un pie mas de agua que 
la que cal an los barcos. eargados. Cada uno de sus dt ques 
tendrd 1 B pies de ancho 5 su escarpa del lado interior se- 
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rd de 2 pies de basa por pie de altura',- y de i,8 phlg. no. 
mas del lado opuesto por pie de altura , estando d un ni- 
vel el suelo ;: de la zanja entre cada inclusa y su inmedia-; 
ta. En los lados exteriores de los diques se plantaran dr- 
boles , 1*8 pies lejos unos de ptros en la direction del ca- 
nal , y 2 pies lejos de la orilla exterior de los inisnjos dn 
ques , echando en su grueso de estos , al tiempd dteijevan-; 
farlos nn batido de arcillarpara preeaver las . traspofaclgnes# 
Quando el canal corra por alguna ladera , se abrird mas 
alld del dique del lado de la cuesta , un contrafoso o' con- 
tracanai , paradero de las aguas que por ella baxaren; 
dexando entre el contrafoso y el- pie de la escarpa del 
dique una faxa de 6 pies de ancho , que ataje las traspo- 
raciones. rcr: ■-•.-'j, .. 

Pero si fuese muy empinada la cuesta , como quando 
el canal sigue la falda de una montana , por la qual se des- 
penaran aeia su madre con alguna yiolencia las aguas de. 
lluvia b de tempestad , sera prudencia preeaver •]os :; graves 
danos que de aqui se le seguirian. Con esta mira ge, abri- 
rdn , como en el caso antecedente , mas arriba del dique 
superior y paralelos con el , contrafosos adonde vayan a 
parar las gguas. perjpdiciales , desde los quales se guiaran 
por aqueductos ■ que: : pasen por debaxo. :del ; canal d algun 
fio inmediato si le bubiere , d-dptra parte: dqnde no pue-{ 
dan hacer dano. Entre el contrafoso , cuya cabida se re- 
gular^ por lo empinado y la extension de la cuesta ,'y por- 
la superficie de las tierras cuyas aguas hubiere de recibif , y 
de las salidas que estas tuvieten , se dexard una faxa . bas- 
tante ancha , que tambien .atajard ;las itrgsporaciones del 
agua del^canal/ El ancho de los Contrafosos- sera en ge- 
neral por arriba desde 12 a 18 pies , de 6 pies en su 
suelo , y 4 pies de altura. Las faxas -scran anchas 9 pies,- 
y tendrdn 2 pies de escarpa por pie de altura del lado del 
contrafoso. Tod as estas dimensiones se modifiearstn segurr 
las circunstancias locales. 

Quando la cuesta por donde corre el canal , sobre ser- 
ai- 
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sio levantar buenos diques para uiv canal qne attaviesa una 
laguna. No obstante , se llega k veneer esta dificultad lie- 
vando miicha tierra del mismo modo que se hacen las cal- 
za das. Si el suelo fuese tin banco de turba, y bastante la 
altura del agua. necesaria para la navegacion , no dexar£ 
por eso de aguantar el peso del dique. Es tierra que en 
estando mojada y cubierta , como suele estarlo , con una 
earna de tierra b guijo de unos 3 pies de alto , se pue- 
den labrar eiicima casas sin rezelo atguno.; por consiguien- 
te nlejor- aguantati todavia sin hundirse el peso de un di- 
que.- ri ' 

Quando por ser poca la altura del agua sea preciso 
cavar la zanja 2 o' >3 pies mas , no por eso dexaran de 
levantarse los diques fj convendra dexar del 1-ado interior 
del- canal una faxa anclia xoi oft id pies , asegurandolay 
segun las> 'eitciTnstaaei&s con pilotes y tablestacas hincadas 
quanto se pueia en lo firmesy aserrando sus cabezas al 
nivelnde las' aguas irias baxas y 'por que no se pud can , y 
enlazando^esta;; especie 4 e. resgeardo.^odo ho que -pida>d 
las circunstancias. Por lo que mica al modo de profundi-, 
zar la zanj& en una ‘ laguna tmposible de idesaguar , acu- 

dase a lo dicho -antes. - ' 1 

226 El terreno- aquatico que obliga d mayor cuidado 
para abrir zanjas,, es el de turba , siendo peligroso dexar- 
le sin agua' quando sostiene por. los lados el peso de al- 
punps edificios. Refiere Belidor , que ' habiendo mandado 
al Magistrado de Amiens , Ciudad de Picardia , limpiar el 
/fio Soma , que la atraviesa encajonado entre dos Qspolo- 
nes sobre los- .quales hay casas , se le encamiiio por otro^ 
brazo. No bien ' estuvo sin agua la madre del rio , quan- 
do se encargo a una quadrilla de peones abriesen una zan— • 
ia de 4 d 5 pies de hondo por 6 pies de ancho. Como la 
madre -del rio es un banco de turba de unos 10 pies de 
grueso , al dia siguiente. se reparo que la zanja se habia 
aneostado la mitad , echandose de ver que rasl los! espp- 
lones como/ks ’cas'as. habiin hecho: algun moyimiento la- 
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deandose dcia el rio , cayo dano , si no se tuibiese atajado, 
hubiera causado en aquel mismo dia la ruina de tod os aque- 
llos edificios. La fortuna fue que un sugeto muy enterado 
de la naturaleza de aquel terreno aseguro' que , para pre- 
caver tanta desgracia , no habia mas remedio sino volver 
quanto antes el rio al brazo desaguado , con el fin de que 
el agua ilenase los poros de la tierra. Siguio'se estb dicta- 
men , y se experimentd el beneficio , sin que desde en-‘ 
tonces se haya notado en los edificios sentimiento alguno. 

Sfguese de aqui , que si ocurriese romper un canal en 
terreno de turba , serd necesario y acertado hacer por par- 
tes la excavacion , dexando de seis en seis pies testigos & 
manera de poyos de 10 & 12 pies de grueso en todo su 
ancho , para que sostengan sus orillas contra el empujo de 
los diques mientras se trabaje en seco. Para cuyo fin se 
dividirdn los intervalos precedentes con otros poyos me- 
nores atravesados , lo que facilitard agotar el agua de ca- 
da division , & medida que se vaya rompiendo la madre, 
y dexarla entrar, despues de rota hasta el suelo , porque 
ya no sed de temer ningun empujo lateral. Concluida la 
excavacion , se quitar&n lo mejor cjue se pueda los poyos, 
que han de estar todos a plomo , porque la turba no se 
derrumba. 

2 2 7 Anadiremos de paso que tambien es muy arrles- * 
gado hincar sin suma precaucion pilotes cerca de algun 
edifido plantado sobre un banco de turba , porque con 
los golpes corre peligro de desunirse. Trae Belidor -que 
un vecino de Amiens mando echar puntos a la pared tes- 
tera de su casa , que estaba & la margen del rio Soma. 
El maestro de obras planto' , para mayor segurid ad d su 
parecer , una fila de pilotes en tiempo que las aguas es— 
taban mas baxas ; pero apenas se habia hincado el prime- 
ro , 405 pies con un mazo de 300 libras , quando otra 
pared que estaba a esquadra con la primera se abrio de 
arriba abaxo , por cuyo motivo se desistid de la obra. 

228 Claro estd que los diques de un canal que pase cerca 

O de 




FUNDACION, 
.11 ANELO ' 
TURR1ANO I 





210 T RATA DO 

cLe algun rio han de ser mas gruesos y 3 : pies mas 
ako^.' q.ue, las agtias mas alias , a fin deque quando ven- 
ga aigima avenida- no jentren las aguas del rio eft el canal. 
Pero si este pasare demasiado cerca del rio , serd forzoso 
romperle d este nueva madre para desviarle ; donde no, 

causard mucfio, dano d la obra. 

" Todas las dimensiones especificadas hasta ahora han 
de .estar muy senaladas, como queda dicho , en el terreno 
con igual punttialidad que en el mapavY como la direc- 
cion del canal no puede estar toda en sola una recta , por 
causa de much os estorbos, algunos expresados en su lugar, 
seguird ppr lo mismo diferen-tes liiieas , ique foimaran Unas 
con, otras diferentes. dngulos. ,f Ids quales han de estar sena- 
{ados en el terreno con igual escrupulosidad que las de- 
mas obras, y sobre todo las inclusas , con hitos plantados 
en tierra , y . otros entrem.edias en las alineaciones mas lar— 
gas ; todo ello, con arreglo d das nivelaciones executadas en 
lo que coja-de largo el canal, En los ! hitos se grabaii gua- 
rismos por el orden que estdn plantados ; pero en los que 
senalen el sitio de las inclusas se graban numeros romanos 
en la cara opuesta d la que lleva el guarismo, En la ca- 
beza de los hitos plantados en los extremos de las alinea- 
ciones mas largas , se senala el dngulo que forman. uiias con 
otras , y en las cabezas de los demas se senalan lineas ti- 
radas pimtualmente en la direccion del canal , con el fin 
de que se distingan mejor de los otrOs. 

Ah tiempo de abrir la zanja , los- angulos que cada una 
de estas direcoiones formare gon la inmediata se suaviza- 
idn , de modo que, sus Iados, d'e unas 70 .varas cada uno, 
yen "an d ser los ramos de una curva cuya tangente sean 
sus /extremos. La. razon de esta prevencion es muy obvia, 
y debeid tenerse! presente y poner en prdctica como no lo 
impidan algunas circunstancias locales^ ^ V 

■ 22 9 Asa queestd trazada y muy senalada la linea del me- 
dio del cadal con hitos plantados en tierra , dispuestas que 
estdn y senaladas las nivelaciones con arreglo d los perfi- 
V - - , les, 
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les, determinada y asegurada la altura con fuertes pique- 
tes plantados en tierra d este intento , y senalada en su 
cabeza lo profundo de las excavaciones que en cada para- 
ge se habran de liacer » se trazardn en cada lado de la It- 
nea del medio otras dos paralelas con ella , senalando las 
dos menos distantes el ancho del suelo del canal ; y las 
dos mas distantes su ancho por arrlba. Cada una de las dos 
primeras se guiard t por lo dicho , 15 pies lejos de la 
del medio , con lo qual el suelo del canal serd ancho 50 
pies ; cada una de las otras dos se guiard 30 pies lejos de 
la del medio , con lo que el ancho del canal por arriba 
serd 60 pies. 

Los jr pies 6 pulg. que ha de tener de alto el ca- 
nal. se medirdn en medio de su zanja , y asi su escarpa 
serd de 2 pies por 1 pie de alto , y las cumbres o pisos 
de los diques estardn 2 pies 6 pulg. mas altos que ef ni- 
vel del agua , la qual suponemos de 5 pies en todo el 
canal. 

230 Despues de quitar en cada lado de la lined del me- 
dio las tierras vegetales de la superficie del sitio que ha 
de ocupar el canal con sus diques y coiitrafosos , las qua- 
les acaso podran servir para el batido expresado , se em- 
pezard el rompimiento de la zanja en la direccion de la 
linea del medio. Pasaran despues d sus dos lados los obre- 
ros para quitar la tierra y llevarla al sitio donde se han 
de levantar los diques. La zanja se abrira d manera de 
tarima , dexando a trechos rampas y mesillas que faciliten 
llevar la tierra en carretillas u otro ingenio , el que mas aco- 
mode. En llegando a la profundidad donde ha de estar 
el suelo del canal , que desde una inclusa d su inmediata 
ha de correr por un mismo nivel , se plantardn otros pi- 
quetes que determinen puntualmente su nivel , el qual se 
ha de seguir y senalar cuidadosamente^en la direccion de 
su largo y ancho , poniendo las senales d tre.chos en me- 
dio y en los lados de la kanja. Ultimamente se concluird 
la excavaci.on , y allanara el suelo del canal. 

0 2 COQ- 
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Coilcluido esto , ya se podran arreglar sus escarpas, 
las quales , segun diximos , han de tener dos pies de basa 
por pie de altura. Para cuya maniobra se trazar&n lasescarpas 
arriba y, abaxo con cordeles de 35 varas de largo por lo 
menos , dirigie,ndo e igualando los declivios por el mis mo 
piano mediante plantillas de ifiadera de forma y dimen- 
siones adequadas , las que se distribuir&n 4 las quadrillas para 
la acertada execucion de la obra. Se pondrd muchisimo 
<cuidado,en que las escarpas no tengan hoy os , lomps ,ni 
surqos , y esten perfectamente desengauchadas y muy igua-< 
les en toda su extension. 

Antes de gastar las tierxas procedentes del rompimien-' 
to de la zanja en levantar los diques de los lados, se ca- 
yarA el terreno natural hasta lo vivo , se arrancardn y qui- 
tardn los cespedes , cepas , plantas y todos los cuerpos es- 
tranos capaces de estorbar la trabazon del suelo natural 
con estas tierras echadizas. Si esta trabazon no fuese tan 
perfecta como conviene , se originar&n madrigueras y^ tras- 
poraciones muy perjudiciales d la obra. Con igual cufdado 
se deshardn los terrones t igualando al mismo tiempo las 
tierras echadizas , de modo que no quede hueco alguno, 
y todas hagan asiento por igual. En las orillas de los di- 
ques del lado del canstl se echardn las tierras vegetales pro- 
-cedentes de estos vaciados , asi para impedir las traspora- 
ciones , como para dar mas cuerpo a las escarpas , y por 
ser muy adequadas para que prevalezcan las semillas que 
en ellas se siembren. 

El piso 6 cara superior de los diques , en la direccion 
de su largo , se pondra d un nivel , del mismo modo que 
el suelo del canal , hasta las inmediaciones de las puentes 
o inclusas , donde , por ser estas mas altas , se har&n ram- 
pas que faciliten la subida, y proporcionen mayor como- 
didad para servicio de la navegacion; pero el piso de los 
diques desde un lado 4 otro , esto es , en la direccion de 
su ancho , tendrd un declivio de media pulgada por pie 
acia los campos para, que arroje acia ellos las aguas de llu- 
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via , que con esto no hardn surcos , ni dano alguno d las 
escarpas , cuyo punto es de la mayor importancia. 

^ 531 Con la mira de precaver y atajar las filtraciones, 
i que podria dar lugar el terreno por donde corre el canal* 
segun sea su calidad , (y esto sucederd indefectiblemente si 
fuese cascajoso , por ser el de esta naturaleza poco a pro- 
posit o para consolidarse por si ) , se abrird , antes de echar 
las tierras que han de formar los diques , una zanja , don- 
de se tenga por* necesario , en la qual se echard el batido 
de arciila , y tierra franca., de otros y pies de grueso , que 
entre unos 5 pies mas abaxo que el piso del canal. Se le daran 
s al batido 2 pies mas de altura que al nivel del agua , por- 
que con el asiento que hard , se quedard solo un pie mas 
alto que dicho nivel , y esto es lo que corresponde. Es- 
tas zanjas han de correr quanto se pueda por el medio 
de los diques d fin de dexar entre la escarpa del canal 
y la arciila o tierras vegetales del batido suficiente distan- 
cia que resguarde la escarpa de los danos que le causa- 
rian hinchdndose despues de mojadas. Los batidos han de 
entrar en la tierra 5 pies mas abaxo que el suelo del ca- 
nal , d fin de que contraresten mejor el peso del agua , la 
qual no podrd , mediante esta precaucion , abrirse paso al- 
guno por debaxo de los diques. 

‘ La zanja del batido no debe abrirse tcflda de una vez, 
sino por partes de 14 d 18 varas cad a una ; asi serd facil 
sacar el agua que no dexard de encontrarse antes de lie- 
gar el rompimiento d la profundidad determinada , cuya 
agua serviria de no poco estorbo. 

232 Allanado que este el suelo de la zanja, se le echardn 
las tierras apisondndolas por camas de 9 pulgadas de <?rue- 
so , las que se rociaran d fin de que hagan mas pronto 
su asiento y se consoliden , quitando con sumo cuidado d 
la tierra el guijo , toba , arena , todos los cespedes y rai- 
ces, y deshaciendo los terrones. Asi que llegue el dique 
d la altura senalada , se rematara su cumbre en lomo , api- 
sonandole e igualandole , d fin de que se escurran las 
■ ■ ^3 aguas 
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aguas de lluvia , y no vayan al canal. 

En los parages donde el canal pase cerca de algun 
rio , se dexardn, mas alld de los diques , contrabanquetas 
de las dimensiones correspondientes , para resguardarle del 
dano que podrian caus r e las avenidas repentinas del rio, 
o quando saiga de madre. En la escarpa interior de las con- 
trabanquetas se plantardn los cespedes arrancados antes de 
levantar Ips diques, y tambien se revestirdn de piedra en 
caso de necesidad, con lo que resistirdn mejor el choque 
del agua. Pero si por subir el agua del rio en las grandes 
avenidas mas arriba del nivel de los diques , hubiese rpze- 
lo de que se introduzcan en el canal , se hardn contra- 
diques , cuyas escarpas empezardn desde el pie exterior de 
la escarpa del dique. Estos diques serdn unos 4 pies 
mas altos de lo que suban las aguas mas altas 3 con su 
escarpa de cada lado , de modo que la del lado del di- 
que tenga de basa los ^ de su altura , y mas tambien, ■ 
si la calidad del terreno lo pidiere , y la del otro lado 
pie de basa no mas por pie de alto 3 su pie serd ancho 
14 pies. 

233 Es caso posible que en lluvias abundantes o de tern- 
pestad baxen las aguas tan aceleradas desde las partes al- 
tas d los contrafosos , que , por hallarse oprimidas , socaven 
algunas partes f y ciegtten otras , segun sea el terreno mas 
d menos tenaz. Entonces es necesario fortificar con un em- 
faginado los parages que corran mas riesgo de ser robados, 
cuyo resguardo se compone de una ringlera de faginas en 
el suelo con otras atravesadas encima. 

En el mismo caso de pasar el canal por la ladera de • 
una m on tana , conviene resguardar la cumbre o' prso.de los 
diques , su escarpa , &c. de los surcos o barrancos que po- 
drian tracer las lluvias copiosas. Este resguardo se hace 
plantando eomo un pie lejos de las escarpas un zarzal vi- 
vo y muy igual , d fin de que, si por ser de poca miga d 
arenisca las tierras llegasen d desmoronarse , las detenga el 
zarzal. Y para lograr mejor este intento , se asegurard el 
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zarzal , mientras toma alguna consistencia , echandole detras 
un enfaginado o encanizado. Igual precaucion se toniara 
del lado de la cumbre de la ladera para detener las are- 
nas , piedras d guijo que las aguas arrastraren desde arriba. 
Por cuyo motive estos zarzales se plantaraq. mas espesos 
que los de antes , y 607 pies detras, para precaver que 
las aguas los desarraiguen y hagan socavaciones. 

234 Siero.pre que sea forzoso abrir al rio que corra cerc« 
del canal nueva madre en algunos.. parages , se la guiara de 
modo que echando en sus "extremes un macizo de fabrica su- 
ficiente , y a propdsito para que las trasporaciones sean len~ 
tas y dificiles , se pueda romper , sin necesidad de agota- 
mientos , tan honda , que una vez introducida en ella el rio, 
acaben sus aguas de abrirse por si una salida desahogada 
qual la necesitan para correr con libertad. Para conseguirlo, 
se rompera la nueva madre con declivio acia su parte in- 
ferior ; mediante lo qual las aguas que se trasporaren por 
las tierras acudiran alia sin incomodar a los obreros. Con 
igual intento , en medio de esta madre se dexara una zanja 
de 4 pies de anclio y honda 2 1 pulg. y esto tambien pro- 
porcionara a las aguas del rio una direccion mas igual y 
mas constante , y contribuira a la conservacion de las ori- 
llas , por la mayor tendencia que las aguas tendran acia lo 
mas hondo de su madre. 

Parte de las tierras procedentes de esta excavacion ser- 
viran para hacer, con la mira de cerrar por la parte de ar- 
riba la antigua madre , un caxon , tres veces por lo me- 
nos mas grueso en su cumbre que la altura de las aguas que 
hubiere de contrarestar , y alto lo suficiente para que en nin- 
gun tiempo puedan volver a seguir las aguas su antiguo cur- 
so. Por la parte de abaxo se la dexara abierta , a Hn de que 
entrando y deteniendose en ella las aguas, hagan, si fuesen 
legamosas , depositos que en breve tiempo la cieguen. Las 
demas tierras del rompimiento de la nueva madre se echa- 
ran quanto quepa a la orilla del lado del canal , con la mi- 
ra de asegurarle mejor de las inundaciones. Entre el pie de 

O 4 la 
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la orilla y el de la escarpa del dique se dexara una faxa 
de 12 pies de ancho por lo menos ; as! tambien se lo- 
grara que si la escarpa llegase a tomar mas pie , o se 
derrambasen sus tierras, no podran caer en la nueva ina, 
dre. 

Como al tiempo de hacer la excavacion del canal no 
se podra llegar a la profundidad determinada sin encontrar 
agua , se abriran para darle salida , zanjas de direcciones, 
dimensiones y declivios correspondientes por donde guiarla, 
sin necesidad de agotamientos , Ids quales, sobre ser costosos, 
siempre consumen mucho tiempo. 

Sera muy del caso ensanchar^ enderezar y limpiar los 
arroyos de agua clara que por medio de azudes se podra 
encaminar al canal , echando y disponiendo en sus orillas 
las tierras que de aqui provinieren. Esto se hara para impe- 
dir que se les introduzcan aguas puercas , a las quales se 
procurara abrir al mismo tiempo camino por donde se va- 
yan a los campos. 

Si acaso las tierras de la. excavacion no bastasen para 
los terraplenes necesarios , se sacara la que faltare abriendo 
zanjas al pie de los diques 14 pies lejos , paralelas a- sus 
dos orillas, solo hasta encontrar agua. 

235 Aunque se haya abierto la zanja del canal con to- 
das las precauciones especificadas , -no por eso se le de- 
be introducir luego despues de concluida toda el agua 
destinada para el canal. Importa muchisimo dexar pa- 
sar algun tiempo , dando lugar a la tierra de hacer todo su 
asiento , y lo mas seguro sera, aun entonces, echarsela poco 
a poco. Asi se ira humedeciendo y empapando la tierra , y se 
precavera el que se abran portillos por donde se saldria el 
a»ua e inundaria en un instante las tierras inmediatas , par- 
ticularmente si fuese mucho su declivio. Siempre que sea 
de temer esta desgracia en alguna parte del canal , se 
remediara plantando en cada extremo de dicha parte una 
ataguia provisional , y en medio de las dos una inclusa de 
compu^rta , cuyo destino sera soltar gradualniente el agua, 

y 
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y experimental sin riesgo alguno sus efectos. Porque , dado Fig. 
caso que la zanja reviente, sera poca el agua que se saiga, y 
por lo mismo corto el dano. - 



Indus as del canal. 



S36 Es ABODE la madre de un rio o zanja de un ca- 15. 
nal en la qual'se encuentra la caida o salto BC que da lu- 
gar a la chorrera BF. Claro esta que ni el rio ni el canaL 
seran navegables , si primero no se quita el despenadero que 
es para los barcos la chorrera , lo que solo podra lograrse 
poniendo el agua a un nivel en las dos partes AB y CD, 
quedando en AB la suficiente para la navegacion. Se echa 
de ver que para el mismo intento convendra levantar a de- 
recha e izquierda de la madre o zanja un espolon eh el pa- 
rage del salto, formando all! un estanque , cuenco o cama- 
ra que coja desde C a D , y algo mas , con dos puer- 
tas la una en 5 -,.la otra en D , sin las quales de nada ser- 
virian los dos espolones. Pqrque si un barco hubiese de pa- 
sar desde A a E , se abrira la puerta aha y cerrara la baxaj 
cayendo el agua en el estanque se llenara hasta subir al ni- 
vel GET v. gr. podra , pues , el barco salvar el salto, y pa- - 

sar a G. .Si se abre despues la puerta D , y cierra la B , cor- 
rera el agua acia E , baxara el nivel GH hasta vaciarse la 
camara, y proseguira el barco su navegacion. 

Si el barco navegase desde E acia A, suponiendo el 
agua a un nivel en DE y el cuenco, lo que se verilica 
siempre que se mantiene cerrada la puerta B , y abierta la 
D , entrara el barco en el cuenco j se cerrara despues la 
puerta Z), y abrira la B ; se llenara el cuenco hasta subir 
el agua al nivel GH v. gr. subira el barco a G , y no obs- 
tante la caida proseguire su navegacion acia A. 

Esta es la obra, el artificio , la invencion.llamada inclu- 
.sa , la qual proporciona burlar algunos obstaculos que im- 
posibilitarian la navegacion de los rios y construir canales 
navegables. Se cree que la primera inclusa que se invento 

fue 
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fue la que propusimos antes de ahora. 

2^7 Es , pues , en general, toda inehisa un estanque eon 
dos puertas , una en cada extremo , hecho en el parage dv. una 
caida u otro obstaculo que podria estorbar la navegacion 
de los rios o canales',- el qual sirve para gobernar las aguas 
de modo que a pesar de dichos obstaculos puedan los bar- 

cos navegar artiba y abaxo. , < . . 

En los canales navegables sirven particularmente las m- 
clusas para repartir la exbrbitante caida o mucha diferencia 
de nivel que hay entre el principio y fin de un canal , o 
los dos extremes de algun trecho suyo grande en otras cai- 
das menores. Como las caidas estan mas o mends distantes 
unas de otras , tambien lo estan las inclusas , quedando en- 
tre dos inmediatas un trecho de canal al qua! daremos el 
nombre de trdmite. Del mismo modo llamaremos al trecho 
que hay entre el punto de reparto y qualquiera de las dos 
inclusas inmediatas , una de cada lado. 

Siguese de todo lo dicho que para hacer una inclusa 
i o se dabran dos espolones uno en cada orilla del canal que- 
dando en medio la caida ; 2.0 el hueco 6 distancia que que- 
da entre los espolones se cierra con una pueita en cada ex- 
tremo , para formar la camara , con hojas que dan vueltas 
en goznes asegurados . en los espolones , y estriban una en 
otra de arriba abaxo, formando entonces un pico a mane- 
ra de tajamar 6 proa de puente , por cuyo motivo se 11a- 
inan puertas picudas. La qUe esta mas aiiiba de la caida 
se llama puerta alta en los canales , y de tesguatdo en 
los rios , y la que esta mas abaxo , y aguanta todo el pe- 
so del agua que llena el cuenco , se llama puerta baxa. 

En cada hoja de estas puertas hay un postigo que se , 
abre o cierra segun los casos por medio de una compuer- 
ta , a fin de introducir o sacar agua del cuenco sin nece- 
sidad de abrir las puertas. Con el mismo fin suelen hacerse 
en el mazizo de los espolones aqiieductos con compiler ta, 
o puertas de corredera. Entonces no tienen postigo las ho- 
ias y sin abrirlas puede encaminarse tambiert el agua des- 
* ’ 7 de 
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de un lado de la inclusa al otro. Los espolones de la camara Fig. 
llevan unas muescas o rebaxos donde se embeben o meten 
las hojas de las puertas quando estan abiertas para que no 
estorben el paso a los barcos. Quando estan cerradas estan 
arrimadas por abaxo y juntas en un batiente angular d 
picudo , que algunos 11am an basa o esperon de la in- 
clusa. 

Para pasar desde el un lado de la inclusa al otro , se 
hace inmediata a ella una puente levadiza de uno d dos 
tableros , la qual se levanta siempre que pasa algun barco 
con arbol. -Adenias de esta puente se hace otra en la cum- 
bre de cada puerta , para uso del inclusero , con cuyo fin 
se hace su travesano superior algunas pulgadas mas grueso 
que los otros , de modo que pueda pasar por el un hom- 
bre arrimado a una barandilla , asegurada en los dos lar- 
gueros , que por este modvo tienen algunas pulgadas de alto 
mas que las hojas. En las inclusas pequenas sirve de puen- 
te una tab'la asentada sdbre canecillos de hierro, < 

El piso o suelo de la camara suele ser un pie mas alto 
que no el suelo baxo del canal. Lo regular es dexar las 
aguas a un nivel en la parte baxa y la camara por no can- 
sar inutilmente sus puertas baxas que entonces se quedatl 
abiertas. Las altas se. mantienen cerradas para softener en 
la parte alta del canal el agua a la altura que pide la na- 
vegacion. Las inclusas de los rios suelen tener un desagua- 
dero de superficie por donde se va el agua que el rio da sin 
cesar , la qual guiada por un contrafoso va a juntarse con 
la de abaxo , y en algunos casos tambien suele aprovecharse 
para andar un molino a un lado de la inclusa. 

Aqui figuramos la planta de una inclusa con expresion 17. 
de> las partes que hemos especificado , lo que basta para dar 
idea de esta obra al lector. % - 

K, cuenco d camara ; HH , espolones de camara ; C y 
puerta alta ; D , espolones de respaldo ; E , espolones en 
ala ; F , alas -, .B, puerta baxa ; N , muescas donde se me-, : 
ten las hojas de las puertas quando estan abiertas. *. 

Per- 
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Perfil de la mlsma inclusa por su largo en la direction 
de la linea AB. 

Perfil por su ancho en medio de la puerta. 

238 En los rios cuya navegacion cor re riesgo de pade^* 
cer alguna interrupcion , porque traen poca agua en algunas 
estaciones , se procura gastar la menos que se pueda , ha- 
ciendo dos inclusas dobles con sus cuencos , o una inclusa 
con dobles cuencos A,B , que el uno 'sirve para los barcos 
grandes , y el otro para los pequenos. 

Las inclusas tambien pueden servir de comunicacion 
entre dos rios cuyas aguas no estan todas a un nivel por 
medio de un canal navegable en todos tiempos. Para este 
fin se. hace en el parage que mas acomoda una inclusa cu- 
yos cuencos D,E tengan dos pares de puertas Y RAt 
por cuyo medio se pone como mas conviene el agua a un 
nivel con el que se quiera de los dos rios , y pueden pro- 
seguir los barcos su navegacion acia cada lado. 

Construction de las inclusas . 



« 

239 Despues de la noticia que acabamos de dar de las 
inclusas, vamos a proponer quanto corresponde a su acer- 
tada construccion , de modo que saiga solida la obra , y 
proporcione gastar el agua con la mayor economia , dos 
puntos de la mayor consideracion. Desde luego importa 
3.0 determinar el agua que necesitan los barcos para nave- 
gar todo el canal , cuya averiguacion es el fundamento de 
todas las demas ; 2. 0 manifestar los inconvenientes y las 
ventajas peculiares a los diferentes modos de usar las inclu- 
sas , esten muchas juntas o separadas ; 3 .0 especificar los ca- 
sos en que pueden pasar una inclusa muchos barcos a un 
tiempo , y convienen muchos saltos o caidas en un mismo 
canal ; 4.° senalar la forma mas adequada para las inclusas, 
y las dimensiones de cada una de sus partes ; 5.0 propon- 
dremos medios de abastecerlas de agua con mas economia 
que hasta ahora ; 6.9 deciararemos la edificacion de la in- 

clu- 
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clusa ; 7° finalmente , concluidos que esten todos estos pun- Fig. 
tos , haremos algunas prevenciones de suma utilidad para la 
conservacion del canal. 



Cantldad de agua que .necesitan los bar cos -para navegar 

tin canal. 

240 El punto mas importante , y mal determinado has- 
ta ahora acerca de los -canales de navegacion con punto de 
repuesto , es saber quanta agua ha de dar este repuesto para 
que un barco ande todo el canal desde el un extreme al 
otro. Es opinion comun que todo barco gasta en esta tra- 
vesia un cuenco de agua 5 pero es facil probar que si en al- 
gunos casos le basta un cuenco , en otros necesita mas de 
dos. 

Siempre que las inclusas estan a tal distancia una de 
otra , que con sacar un cuenco de agua del tramite de en- 
tremedias , le queda todavia bastante para la navegacion del 
barco, se podran llenar las inclusas inferiores del agua de 
dicho tramite , sin necesidad de sacar del punto de reparto 
mas agua que la de la primer camara,- la qual llenara suc- 
cesivamente todas las demas. Pero si las inclusas estan muy 
cercanas o contiguas unas a otras; como el barco al baxar 
las dexa todas vacias , es indispensable, quando ha de 
subir^tro barco , llenarlas todas , y sacar toda el agua ne- 
cesaria del trimite que esta mas afriba de las inclusas , si 
estan todas contiguas , o la mayor parte si las inclusas estant 
muy proximas unas a otras, porque alguna se saca de los 
cortos tramites que hay entre ellas. 

Sea v. gr. AB un trecho de canal con tres saltos a, b,c, 
y tres inclusas contiguas C,D,E , estando del lado de A d 
punto de reparto ; y supongamos que navegue un barco 
desde A a B. Se viene a los ojos , por lo dicho antes , que 
para salvar la primera caida se habra de llenar del a a 
del punto de reparto o del tramite A la inclusa C*lz 
qual bastara para llenar succesivamente las demas ca'maras 

b,e 
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D,£ hasta llegar el barco al tramite B , quedando enton- 



ces vacias , conio se percibe , todas las camaras. Si ahora 
viniere otro barco navegando desde B acia A , sera necesa- 
rio llenar la camara E para que pase a D , despues la ca- 
mara D para que pase a C , y ultimamente la camara C, 
para, que salvando la caida a , pase al tramite A- , lnfitien- 
dose de aqui que este segundo barco gastara tres cuencos 
de agua. Por consiguiente si en el tramite A no cupiese 
bastarite agua para el gasto de la subida , sera forzoso sa- 
car del punto de reparto la que faltase ; luego para escu- 
sar esta sangria , lo mejor sera que la inclusa C este bastan- 
te lejos del punto de reparto, d de'otra inclusa que. este 
mas arriba , con lo que cabra en A mayor cuerpo de agua, 
de donde se podra sacar toda © la mayor parte para el car 
so propuesto , sin detrimento de su navegacion, y ninguri 
menoscabo del punto de reparto. 

Infierese de aqui una conseqiiencia de mucho momento, 
es a saber que tiene sus limites la distancia a que pueden 
estar unas de otras las inclusas ; siendo tan determinada la 
covrespondiente , que no sirve otra alguna que sea menor. 
Veamos , pues , qual sea esta distancia minima, 

Distancia minima a que han de estar unas de otras 

las inclusas. 

241 A dos can ales de navegacion se estila darles , se- 
crun deciamos , un pie mas de agua de la que calan los 
barcos cargados ;se .puede , pues , haxar el agua de un tra- 
mite , sin que se interrumpa la navegacion : luego quando 
se "quiere sacar ininediatamente un cuenco de agua del tra- 
mite superior , es necesario que este coja desde la inclusa al- 
ta a la baxa tal trecho , que no baxe el nivel de su agua 
mas de 6 pulg. a lo sumo. Habra de ser por consiguiente 
esta distancia, tanto mayor quanta mas agua cupiere en la 
camata , y fuese mas angosta la zanja del canal; pues una 
camara gasta tanta mas agua quanto mayor sea , y un ca- 
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n.3,1 9 o tramite mas angosto cjue otio , tiene menos agu a (juc Fig. 
cstc • 

Se puede probar (<2) que las cama-ras cuyo largo entre puer- 
ta y puerta es de 120 pies por 20 de anchovy 7 de al- 
tura de salto , han de estar 192 varas distantes una de otra, 
en los canales de 50 pies de ancho ; y como estas son las di- 
mensions mas comunes de los canales y de sus camaras, 
■quanto digamos de inclusas distantes , debera entenderse de 
las que esten a tal distancia una de otra , que entre la puer- 
ta baxa de la primera y la puerta alta de la segunda haya 
1 92 varas. 

Si entre dos inclusas R,D de 9 pies de alto v. gr. no hu- 22. 
biese mas que 60 varas de distancia , en sacando agua del 
tramite de entremedias C para que un barco suba desde E 
baxara el agua del tramite algo mas de 2 pies, y no le que- 
dara la bastante para la navegacion del barco ; seria , pues, 
preciso sacar mas de un tramite: de agua del tramite supe- 
rior A para que navegara en C : y si desde este tramite hu- 
biese de pasar el barco a A , se necesitaria otro cuenco de 

agua 

(a) Prob£moslo. Las camaras de 120 pies de largo , por 20 de ancho tie 
nen 266 varas y 2 pies quadrados de superficie , y 622 varascdbicas 6 Die. 

.cubicos. quando su caida es de 7 pies : 800 varas cubicas quando el salto es 
de 9 pies ; y 1006 varas 18 pies cubicos quando el salto es de 12 pies. 

. 'f hor , a : j*\ un canal taviese 5 ° P ie s de ancho 3 pulgadas debaxo del 

nivel ordinario del agua, haremos patente que el tramite ha de tener 101 
varas de largo , a fin de que despues de abastecer una inclusa de 7 pies de 
salto , no baxe su agua mas de 7 pulgadas. Para lo qua! sea-* el largo del tra- 
mite : ya que la camara necesita 622 varas 6 pies cubicos de agua^ ha de ser 
igual esta cantidad al producto del largo del tramite por su ancho y n 0 r 
7 pulgadas ; qu.ero dear que 622 varas cubicas 6 pies cubicos = 7 pX x 
50 pies x x , 6 porque las 622 varas cubicas 6 pies cdbicos son 20020400 
pulg. cubicas , y los pies y pulgadas del segundo miembro son 4200 pul- 
gadas quadradas , 29030400 = 4200 x # , <5 4- = _£9?3£40£__ 6 ^ 

gadas .linear.es , las quales partidas por 36 , niimero de pulgadas lineares que 
nay en la vara , dan 192 varas con cortisima diferencia. U 

^ Da este calculo quanta Luz se necesita para probar que el tramite ha- 
bra de tener 246 varas de largo , quando la camara tenga 9 pies de salto: 

329 varas quando el salto (' 
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agua para llenar D. Pero si el tramite C fuese bastante lar- 

go , daria agua suficiente para pasar la camara B y a na- 
vegacion del barco en C ; el qual solo gastaria entonces para 
subir a A un euenco no mas del tramite A , la necesaria para 

llenar la camara D. ... , 

Manifiesta este exemplo el perjuicio que ^ se sigue ae 
plantar las inclusas demasiado cercanas unas a otras : . den- 
tro de poco haremos patente que se siguen inconvementes 
de mayor gravedad quando las inclusas estdn contiguas unas 
otras. 

242 Es caso bastante comun el que muchos barcos se 
encuentren en un mismo tramite , particularmente en los pa- 
rages donde suelen hacer noche. A fin de que entonces no 
se gaste agua inutilmente , es necesario que el tramite donde 
se iunten los barcos sea muy largo , 6 quando no pueda ser- 
lo , es preciso hacerle muy ancho , a fin de que a pesar de los 
cuencos de agua que le saquen los barcos al subir , le que- 
de bastante todavia para su navegacion , o que no le tntro- 
duzcan tanta al baxar , que pase por encima de las puertas. 
Si el tramite no tuviese mas que los 50 pies de ancho , su ar- 
go deberia ser de 1920 varas (a) para poderse detener en 
tl diez barcos subiendo , si al mismo tiempo no baxase mn- 
guno ; sin cuya circunstancia deberia sacarse de los trami- 
fes superiores parte del agua que hubiesen de calar los bar- 
cos en el primero. Verdad.es que si se juntasen en el tra- 
mite tantos barcos baxando como subiendo , no habria ne- 
cesidad de hacerle tan largo o tan grande ; pero como esta 
circunstancia se verifica pocas veces , debe tenerse muy pre- 
sente al formar el proyecto de un canal , el caso propues- 
to , con la mira de hacerle calas o puertos , o mas anchas 
que las demas las partes donde se hubiesen de juntar mu- 
chos barcos. 

Y porque en todos o los mas de los canales con pun- 

(^) Porque para un solo barco > ha de tener 192 varas de largo. Vea- 
se la nota antecedents. 
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to de reparto conviene gastar el agua con much a economia 
algunos meses del ano , procuraran con todo cuidado los 
-incluseros que no se junten entonces muchos barcos en los 
tramites de corta extension. 






Cantidad de agua, que gastan los barcos al navegar todo 

tin canal . 



243 Aseguran algunos arquitectos , y es opinion muy 
valida en el dia , que para navegar un barco todo un ca- 
nal , esto es , desde el un extremo al otro , necesita mas de 
dos cuencos de agua ; otros graduan de errada esta opinion; 
otros confiesan que quando un barco pasa una inclusa inme- 
diatamente despues de otro , el segundo no gasta en reali- 
dad mas que dos cuencos de agua en toda su travesia , pero 
son de parecer que si dos barcos pasan alternadamente por 
el punto de reparto , subiendo el uno y baxando el otro, 
esto es siguiendo rumbos encontrados , se gastan tantos cuen- 
cos de agua quantas inclusas pasa el barco al subir. Aun 
en este caso aseguran algunos facultativos que el gasto del 
agua es el mismo , esten contiguas o separadas las inclusas. 
Pero esta distincion , que acaso se ha reflexionado poco , en- 
cierra otro error : lo cierto es que quando las inclusas estan con- 
tiguas , suelen gastar los barcos mas de dos cuencos de agua, 
y que quando estan distantes mas de 192 varas , suelen gas- 
tar un cuenco no mas para andar todo el canal. Como quie- 
ra , vamos a dexar este punto plenamente aclarado , distin- 
guiendo los quatro casos principals que pueden ocurrir. 

i.° Quando las inclusas estan apartadas unas de otras, 
y los barcos pasan alternadamente navegando encontrados. 

Si el primer barco baxo , el que viene despnes subiendo 
halla vacias todas las camaras sera , pues , preciso, para Ue- 
narlas , sacar un cuenco de agua del datramite , y uno del 
punto de reparto. Como al baxar halla llenas todas las ca- 
maras, ningun cuenco sacara del punto de reparto, y por 
consiguiente gastara solo un cuenco de agua en toda su 
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navegacion : lo propio sucedera con todos los barcos que pa- 
saren alternadamente despues de estos. 

2.0 Quando estan distantes las inclusas , y los barcos 
navegan unos tras de otros. 

Al sublr , el segundo barco encuentra llenas todas las 
camaras , y para que el tambien suba , sera preciso vaci ar- 
ias primero , y llenarlas despues succesivamente con el agua 
de cada tramite , y la mas alta con el agua del punto de 
reparto. 

Al baxar, el segundo barco hallara vacias todas las cama- 
ras ; sera , pues , preciso llenar tambien con agua del pun*- 
to de reparto el primer cuenco , cuya agua servira para llenar 
todos los demas ; por manera que este barco gastara en su 

travesia dos cuencos de agua. 

3.0 Quando las inclusas estan inmediatas de modo que 
sacando el agua del tramite no le quede bastante para la na- 
vegacion 1 o quando las inclusas estan contiguas , y pasan 
los barcos alternadamente. 

Si el primer barco baxo , el segundo hallara al subir va- 
cias todas las camaras ; y como no se pueden llenar con 
agua de los tramites intermedios , pues suponemos las inclu- 
sas muy cercanas , y aun contiguas , es forzoso llenarlas to- 
das con agua del punto de reparto. ^ 

Al baxar , el segundo barco halla llenas todas las cama- 
ras ; no necesita por consiguiente agua del repuesto ; luego 
gastara en su travesia tantos cuencos de agua, quantas in- 
clusas hubiere de pasar al subir unas tras de otras.^ ^ 

4° Finalmente , quando las inclusas estan pro'ximas 6 
contiguas , y los barcos navegan unos tras de otros. 

Si navegan subiendo , el segundo halla todas las cama- 
ras llenas ; para introducirle en la primera , es necesario ver- 
ier su agua en el tramite inferior , llenarla despues con el 
agua de la segunda inclusa , vaciandolas asi succesivamente 
todas unas despues de otras hasta la de la primer inclusa o 
mas alta , la qual se llena con agua del punto de reparto. 

Si los barcos baxan , se necesita igualmente un cuenco 
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de agua para introducir el segundo barco en la camara de 
la segunda inclusa por estar todas vacias ; de modo que en 
este caso es necesario sacar para los dos barcos dos cuencos 
de agua del punto de reparto. 

244 De estos quatro casos , que encierrari en general toda 
la doctrina del paso por las inclusas , se inhere 1 .° que todo 
barco que navega subiendo saca un cuenco de agua del 
punto de reparto , pero que suele no sacar agua alguna para 
pasar o baxar al otro lado. 

2. 0 Que quando no tlene el canal inclusas contiguas, 
los barcos gastan un solo cuenco de agua en toda su tra- 
vesia , siempre que pasan alternadamente por el punto de 
reparto , navegando por rumbos encontrados 5 que en el mis- 
mo caso , si^ hubiere inclusas contiguas , cada barco gastara 
en su travesia tantos cuencos de agua quantas inclusas en- 
contrare al subir en el parage donde mas inclusas hubiere,, 
y que solo quando siguieren un mismo rumbo , navegando 
uno tras de otro , gastaran dos cuencos de agua , esten las 
inclusas contiguas o separadas. 

245 Prevenimos que el paso de los barcos solo se considers 
con respecto a las inclusas mas cercanas al punto de repar- 
£0 , quando no estan contiguas unas a otras , y son iguales 
sus caidas ; lo que sucede en los tramites inferiores no in- 
fluye en el gasto del agua , particularmente quando no se 
detienen en ellos mucho tiempo los barcos. 

^246 Si se le dan 192 varas de largo por lo menos a cada 
framite , no es posible que dos barcos navegando uno tras 
de otro se junten en un mismo tramite , porque en el tiem- 
po que el segundo pasare la inclusa , el otro tendra tiempo 
de andar el tramite, y de entrar en la inclusa siguiente. Lue- 
go dos barcos no pueden encontrarse en los tramites. cortos, 
a no ser que el uno navegue subiendo y el otro baxando; 
en cuyo caso , como el uno saca un cuenco de agua del trami- 
te mientras el otro vierte otro cuenco , el agua del tramite 
ni crece ni mengua. 

247 Tambien es de reparar que quando las inclusas conti- 
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euas estan leios del punto de reparto , no summistra este 
las mas veces inmediatamente los cuencos de agua , porque 
st saca de depositos intermedios. Pero quando no hay estos 
depositos o socorros entre las inelusas contiguas y el punto. 
de reparto , hace este toda la costa del agua para abastecer la 
parte P del canal que hay entre el y dichas inelusas 5 ^ que 
viene a ser lo propio que si estuviesen inniediatas a dicho 

P ^248 No basta saber quanta agua gasta cada barco al nave- 
gar todo un canal , segun pasan los barcos alternadamente o 
unos tras de otros , para determinar la cantidad e agua que 
conviene recoger de mode que en todos _ tiempos se pueda 
navegar el canal-.es necesario saber tambien quantos bai cos 
pasaran unos tras de otros , y quantos encontrados. Verdad 
es que es facil saber quantos llegan a cada extremo del ca- 
nal , pero esto no basta ; porque aun quando se supiera con 
certeza que entran por la una boca del canal tantos barcos 
quantos por la otra , no por eso puede infenrse , m con mu- 
cho , que todos los barcos pasaran alternadamente. En ninos 
tiempos , pasaran muchos unos tras de otros vmiendo de un 
mismo extremo; en otros, nevegaran muchos unos tras de 
otros viniendo de extremes opuestos : por consiguiente seian 
mas los casos en que los barcos gastaran dos cuencos de 
asua que no uno solo. 

Hay sin embargo un arbitrio para que , en los tiempos 
de escasez de agua , pase el mayor numero posible de bar- 
cos ; bastara detener con este fin algunos en el punto de 
reparto , conforme vengan mas o menos de un lado que 
de otro , dexandolos baxar a medida que vengan subiendo 
otros. A la verdad esta sera raucha sujecion pero traera me- 
nos inconvenientes que no el dexar pasar la mitad no mas, 
o las dos terceras partes de los barcos necesanos para el co- 

240 Proporciona este arbitrio saber a punto fixo quantos 
cuencos de agua se necesitaran para que nayegue un cana 
el mayor numero posible de barcos. Para hacer o patente 
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distinguiremos los quatro casos que pueden ofrecerse. 

i.° Si viene iguai numero de barcos de cada lado, cada 
barco gastara solo un cuenco de agua. 

Porque el que suba desde la derecha v. gr. necesita un 
cuenco de agua que llene la primer camara , para llegar al 
punto de reparto , donde se estara hasta que del lado de la 
izquierda llegue otro que tambien sacara del punto de re- 
parto otro cuenco de agua para pasar la primer inclusa. Son, 
pues , en todo dos cuencos , uno para cada barco , y nada 
mas, porque ambos encuentran al baxar llenas las inclusas. 

2. 0 Quando viene del un lado doblado numero de 
barcos que del otro , tres barcos gastaran quatro cuencos , y 
cada barco cuenco y 'tercio. / 

Porque scan dos v. gr. los que suben por la derecha 
uno el que sube por la izquierda. Entre los dos que vengan 
uno de cada lado gastaran dos cuencos ; para que el segun- 
do que venga por la derecha pase , necesita dos cuencos de 
agua para llegar al punto de reparto , el uno que el necesi- 
ta para pasar la primer inclusa , y otro que gastara el qud^ 
yiniere del lado opuesto al qual tiene que esperar en el pun- 
to de reparto ; son por Consiguiente en todo quatro cuencos 
los que se gastaran para el paso de los tres barcos , y toca 
cuenco y tercio a cada uno. 

3. 0 Si viniere por el un lado triplicado numero de bar- 
cos que por el otro , tres v. gr. por la derecha , y uno por 
la izquierda, cada barco gastara cuenco y medio. 

Porque el primero que suba por la derecha gastara un 
cuenco para llegar al punto de reparto , y otro el que subie^ 
re por la izquierda, sin que para baxar gasten mas agua, son, 
pues, dos cuencos. ■ . , ; 

Viniendo otro barco por la derecha , gastara su cuenco 
para llegar al punto de reparto , donde se quedara hasta que 
venga per la izquierda otro que gastara tambien un .-cuenco* 
Son , pues , dos cuencos mas , y quatro hasta ahora. 
r Suba otro barco por la derecha ; entre cl cuenco que 
gastara para llegar al punto de- reparto , y el que gastara el 
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barco al qual ha de esperar para poder seguir su rumbo , se- 
ran dos cuencos; seran, pues, en todo seis cue n cos , que 
repartidos entre los quatro barcos , toca a cuenco y medio 
a cada uno. 

40 Finalmente , si vinieren tres barcos por un lado , por 
la derecha v. gr. y dos por la izquierda , entre los cinco gas- 
taran seis cuencos. 

j Es muy facil de probar atendiendo al caso antecedente. 

250 De todo esto se saca una regia general para saber a 
punto fixo quantos cuencos de agua gastaran los barcos que • 
p.asaren por el punto de reparto siguiendo rumbos encontrados 
y navegando todo el canal , como se sepa quantos j>on los 
barcos que siguen un rumbo , y quantos .los que siguen el 
opuesto. Dupliquese el numero mayor de los dos , sin aten- 
der al rnenor , el duplo de dicho numero expresara 16 s cuen- 
cos de agua que se gastaran. As! en el primero de los qua- 
tro casos propuestos , viene un barco solo de cada la- 
do , y se gastan dos cuencos ; en el segundo vlenen dos 
barcos de un lado y uno del otro -, y se gastan quatro cuen- 
cos ; en el tercero , vienen tres barcos de un lado , y uno del 
otro , y se gastan seis cuencos ; en el ultimo exemplo , vie- 
nen por el un lado dos barcos y tres por el otro , y se gas- 
tan seis cuencos. 

Luego , si del un lado vinieren tres barcos y cinco del 
otro , bastaran para la navegacion de los ocho barcos. diez 
cuencos de agua : si vinieren cinco por un lado y siete por 
el otro , bastaran para los doce barcos catorce cuencos de 
agua. 

Es por consiguiente de suma importancia procurar que 
pasen , quanto posible sea , alternadamente los barcos al sa- 
lir del> punto de reparto, y no unos despues de otros quan- 
do todas las inclusas estan separadas ; porque , conforme aca- 
bamos de manifestarlo , en algunos casos se ahorra una ter- 
cera d quarta parte de agua , con arreglar proporcionalmen- 
te el paso de los barcos. En quanto al atraso que padeceria 
^a navegacion , no es tanto como podria temerse , porque 
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seria corta , o la menor posible , la detendon que los bar- Fig. 
■cos padecerian en el punto de reparto , si le pasasen muchos 
cerca del medio dia , para lo qual convendria hiciesen no- 
che media jornada lejos. Este es un punto que merece 11 a- 
mar muchisimo la ateneion de todo facultativo encargado 
de formar el proyecto de un canal. 

Ificonvenicntes de las inclusas contiguas. 

■ ■ ; ■ • >, ' " • 

V v - - . 

241 Tbdo lo dicho hasta aqui esta manifestando el gran 
perjuicio que hacen a la navegacion muchas inclusas con- 
tiguas a corta distancia del punto de reparto , porque toda 
el agua que necesitan se ha de sacar de este solo repuesto; 
y si fuesen muchas last* contiguas en cada grupo de inclusas, 
en algunos casos se gastara dos y aun tres veces mas agua 
que si estuviesen aisladas y a alguna distancia unas de otras. 

Supongamos v. gr. que estando en 0 el punto de re- 
parto venga un barco navegando desde A i B , despues 
que paso otro desde B a A ; el primer barco sacara forzo- 
samente del punto de reparto 7 cuencos de agua para sal- 
var lbs siere saltos que encuentra a la subida , aprovechando 
para baxar a B el cuenco que gasto al subir el otro barco; 
siendo as! que gastaria un cuenco no mas , si las inclusas 
estuviesen separadas , porque cada inclusa se llenaria con 23* 
agua del tramite al qual fuese a entrar el barco , menos la 
mas alta que se llenaria con agua del punto de reparto. Es- 
te inconveniente , aunque grave , no sera de tanto perjuicio 
.siempre que el numero de los barcos que navegaren desde B 
a A fuese con algun exceso mayor que el numero de los 
barcos que viniesen de la parte contraria ; porque pasando en- 
tonces los barcos las inclusas al baxar con un cuenco solo, 
se llenaran facilmente todas para dar paso a cada uno. 

252 Puede suceder que aunque menor el numero de las 
inclusas inmediatas al punto de reparto , causen no obstante 
mayor perjuicio que en el caso ligurado poco ha ; lo que se 
verifica siempre que hay muchas en cada lado del punto N 
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de reparto , piles , sigan los barcos el rumbo que siguieren, 
gas tar an forzosamente para navegar todo el canal tantos cuen- 
cos de agua quantas inclusas hubiere. 

En el famoso canal de Languedoc hay junto a la 
ciudad de Besiers un grupo de ocho inclusas con unos nue- 
ve pies largos de caida cada una , las' quales estan al extre-. 
mo de un tramite de 1 3 leguas de largo , sin inclusa algu- 
na. Aunque este tramite no se- sui te del punto de reparto, 
si de dos repuestos distintos , lo que a la yerdad es de mu- 
-cho alivio , no dexa de experimentarse alii escasez de agua 
quando pasati muchos barcos , asi por la mucha que gas- 
tan aquellas inclusas , como por lo que tarda para llegar al 
extremo del tramite en un trecho tan largo del . canal , que 
no tiene declivio alguno. Siguese de aqui que aun quando 
se puedan surtir las inclusas contiguas de algun rio , arroyo 
li otro depo'sito distinto del general , no siempre se precave 
el primer inconveniente. 

253 Otro traen tambien muy grave las inclusas contiguas, 
y es el mucho tiempo que tardan en pasarlas dos barcos que 
se encuentran. Por que en las ocho inclusas de Besiers v. gr. 
tiene que esperar el un barco cerca de hora y media que se 
gasta en pasar las ocho camaras, siendo asi que todas se pa- 
sarian en diez o doce minutos quando mas si estuviesen 
separadas. Se echa de ver que si muchos barcos se juntan 
para pasar unos despues de otros han de esperar mucho 
tiempo , cuya tardanza perjudica sumamente al comercio. 
Para precaver esta mala obra , el barco publico se muda , y 
los viageros que lleva pasan a pie con su equipage el trecho 
que coge el grupo de las inclusas. 

254 Aunque es dias ha opinion general que las inclu- 
sas contiguas , sobre ser muy incomodas , gastan mas agua 
que no las separadas , estan sin embargo por ellas muchos 
practicos , dando por razon que ahorran paredes de respal- 
do , y paredes de ala , y se ahorra un par de puertas en cada 
inclusa contigua. Pero es esta una economia de corto momen- 
to , porque la parte de los espolones que esta despues de la 
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segunda pared de caida , y las • siguientcs quando hay mu- 
chas inclusas contiguas unas tras de otr &S . es maS 3 ha que 
no en las inclusas simples , y porque el grueso de estos es- 
polones ha de ser proporcionado a su altura por la mucha 
derra que contrarestan. Esta parte de espolones , que ha de 
ir en declivio hasta cerca de la mitad del largo de cada ca- 
mara , compensa , por ser gasto que no necesitan las inclu- 
sas solas , o poco falta , el ahorro de las paredes de res— 
paldo. Debiendose anadir que en estas los diques del canal su- 
perior son por lo regular mas altos y largos que no en las inclu- 
sas solas , y que si por una parte se ahorra gasto de fabrica 
de silleria , se gasta por la otra mucho mas en los vaciados. 

255- Para averiguar a punto fixo lo que se ahorra quan- 
do se hacen arrimadas las inclusas , ha calculado escrupulo- 
samente Mr. Gauthey , arquitecto frances , el coste de las 
inclusas de varios buques , arreglandose a los precios mas 
comunes en las diferentes provincias de Francia , y ha ha- 
llado que quando se hacen acompahadas dos inclusas de 
unos 9 pies Castellanos de caida se ahorra la septima par- 
te no mas de lo que costarian dos inclusas desacompana- 
das ; quando se juntan tres , la sexta parte 5 quando quatro, 
un quintavo ; quando cinco , -dos novenos ; quando seis , siete 
treintavos , sin llevar en cuenta los vaciados para los diques. 

Sin embargo de ser tan poco lo que se ahorra , y tan- 
ta el agua que gastan las inclusas acompahadas , parece que 
en los mas de los canales han hecho empeno de multipli- 
carlas sus constructores. Acaso ha sido su mira hacer obras 
que causasen admiracion , consiguiendo que subiesen los bar- 
cos montanas empinadas. Pero creo hrmeniente que no ha- 
brian formado este empeno , si hubiesen sabido que estas in- 
clusas gastan mas agua que las otras , llegando el exceso a 
ser duplicada y aun triplicada la cantidad. 

Por estos inconvenientes tan manifiestos deben escusarse 
las inclusas acompahadas , porque el sacar poca agua del 
punto de reparto debe ser el asunto principal de todo ar- 
quitecto que se encargue de hacer un canal navegable , y 
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el segundo de mucinsima importancia para el comercio , 
mayor diligeticia en la conduccion de los generos , espccia - 

mente siendo tan corto el ahorro. . s , , 

Con todo , podran construirse inclusas aeompanadas de 
mode que no gasten mas agua que las desacompanadas , ha- 
dendo^l lado de cada una de las que se siguen despues 
de la mas alta depdsitos de duplicada o triplieada su P a 
cie respecto de la de las camaras , estando su sue o mas a to 
que el nivel del agua de aquellas quando estan llenas. Lie 
gando entonces un barco para baxar , estando llenas las in- 
clusas aeompanadas , en vez de. introduce en estas e \ 

se la introduciria en los depositos de donde se volvena « 
sacar para llenarlas otra vez quando estuviesen vacias. 

Inconveniences que se siguen de ser diferente la caida de las 
inclusas dc un wii stylo canaL 

Q c 6 Es tambien inconveniente de mucha gravedad en 
todo canal el que sea diferente la altura del salto , o de 
las paredes de salto en las inclusas poco distances del pu 
to de reparto , porque el agua que gastan los barem nave- 
gando un canal , debe siempre apreciarse de cada lado por 
la que cabe en la camara de mayor altura de salto. Veidad 
es que esta diferencia de altura de salto ho sera de mngun 
periuicio para los canales que en diferentes trechos suyos re- 
ciban agua de algun rio ; pero lo sera quando no reciba el 
canal nuevas aguas , particularmente en las inclusas cercanas 
al punto de repuesto , por ser entonces precise gastar mas 

acrua de la necesaria. Vamos a probarlo. 

& Supongamos que a un mismo lado del repuesto general 
hay tres inclusas antes de las quales.no recibe el canal agua 
alguna nueva , teniendo la primer inclusa 7 pies de caida, 
q la segunda, y 12 la tercera. Claro esta que no bastaia 
el a^ua del primer cuenco para llenar el segundo , y s que 
quando se ofrezca llenar el tercero , sen! forzoso sacar del 

repuesto general un cuenco de agua de 12 pies de alto , cu- 
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ya cantidad es mucho mayor de la que gasta el primer cuen- 
co. Si a cada una de estas inclusas se diese upa caida me- 
dia , esto es 9 pies 4 pulgadas , se ahorraria mas de un tercio 
del agua que gastarian los barcos en el primer supuesto para 
navegar el mismo trecho del canal , sin que por eso se tardara 
mas tiempo en pasar las inclusas , ni mas dinero en su fabrica. 

257 Supongamos aliora que al un lado del repuesto ge- 
neral hay dos inclusas , la una de 7 pies de caida , y la otra 
de 1 1 ; y otras dos del lado opuesto , la una de 5 pies de 
caida y la otra de 13 , y que la caida media fuese de 9 pi es . 
Claro esta que para navegar un barco todo el canal necesi- 
tara dos cuencos de agua , al un lado del repuesto necesitara 
el agua que llene la inclusa de 1 1 pies de caida , y al otro 
lado el agua necesaria para llenar la inclusa de 13 pies de 
caida , quando en el supuesto de ser de 9 pies la caida me- 
dia , le bastara el agua necesaria para llenar dos inclusas de 
9 pies de caida cada una. Luego en el primer supuesto o- as t a - 
ra (N.241 not a) i2o p x so p x nf+ i2o p x 2o p x 13P ; esto es 
9 77 varas cubicas 1 1 pies cubicos.de agua +1 1 55 varas cubi- 
cas 1 4 pies cubicos de agua, que en todo son 2133 8 pies 
cubicos; en cl segundo supuesto solo gastara i2o p x 2o p x i8 p zr 
1600 varas cubicas de agua, 533 varas cubicas menos. 

Se nos dira tal vez que el declivio del terreno obliga muchas 
veces a hacer las inclusas de tan varias y desiguales caidas. Pero 
no basta esta razon para clisculpar este vicio , porque muy raro 
sera el caso donde no se pueda abrir un canal de profundidad 
igual en todo lo que coja de largo , quando se le guia , como 
suele suceder , por un cerro , pues siempre se le puede abrir al- 
go mas airiba, o algo mas abaxo. Aun quando para hacer igua- 
les todas las caidas fuese preciso empenarse en excavaciones mas 
profundas , no deberian escusarse porque salresen algo costosasj 
porque , y lo lepetiremos sin cesar , el punto de mayor impor- 
tancia en la construccion de los canales es el ahorro del agua. 

258 Las consideraciones con que acabamos de probar lo 
mucho que importa hacer de caida uniforme todas las inclusas, 
solo deben entenderse de todo el trecho de un canal que esta 
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entre dos socorros de agua , porque para ahorrar la del punto 
de reparto, quando no es de los mas abundantes , no hay me- 
dio mas acertado que hacer las inclusas inmediatas mas baxas 
que las que hay despues de una segunda perdida de agua. No 
es caso muy raro el que a alguna distancia del punto mas alto 
del canal se le puedan introducir arroyos de cuyos mantiales, 
por muy baxos , las aguas no se pudieron encaminar al re- 
puesto general. En estos parages se podran hacer las inclu- 
sas con mayor caida , proporcionandola al socorro de agua 
que se introduxere en el canal j por manera que con este re- 
curso podra navegar duplicado , y tambien triplicado numero 
de barcos respecto de los que le navegaran si todas las in- 
clusas fuesen de mucha altura. Se daran v. gr. a las inclusas 
cercanas al repuesto general caidas de 5 pies ; luego que se 
pueda tomar al uno y otro lado de algun arroyo agua equi- 
valente a la tercera parte de la que da el repuesto general , se 
haran unos 2 pies mas altas las caidas de las inclusas , prosi- 
guiendo a este tenor hasta dar a las inclusas la mayor caida 
que se hubiere determinado. No hay que detenerse en el au- 
mento de gasto que ocasionana el hacer en este caso algunas 
inclusas mas , por ser de poca monta este aumento , tratan- 
dose de economizar el agua del repuesto general , quando no 
la tiene muy abundante. Fuera de que dos inclusas de 5 pies 
de caida vendran a costar una tercera parte mas que una 
sola de 10 pies ; porque si para las dos se necesita un piso 
mas , tampoco necesitan espolones de tanto grueso , ni son 
tan costosas sus puertas. 

Tampoco es de temer que , por ser mayor el numero de 
las inclusas , se hayan de pagar mas incluseros , porque no se 
necesita para cada inclusa un inclusero , pues las que esta'n 
pro'ximas al repuesto general distan poco unas de otras , y asi 
un mismo inclusero podra servir inuchas. 

259 Quando en algun trecho bastante largo no puede un 
canal socorrerse con manantiales que suplan las evaporacio- 
nes y trasporaciones , no seria desacertado ir minorando las 
caidas de las inclusas , gradual y proporcionalmente a la 
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distancia del ultimo socorro de agua , con la mira de com- 
pensar por medio de la mayor cantidad de agua que sumi- 
nistrasen los tramites superiores , respecto de la que diesen 
los^ inferiores , las aguas que estos perdiesen con las evapo- 
raciones y trasporaciones. Este artificio podria usarse parti- 
cularmente en los terrenos cascajosos que pierden parte del 
agua. Pero como las evaporaciones abundantes solo se veri- 
bcan en una estacion del ano , en las demas seria de mu- 
cho inconveniente tanta diferencia de caida , lo mejor seria 
hacerlas todas.igual.es, y precaver el desperdicio de agua 
abriendo a arbitrio una corriente. 

Ee las camaras donde caben muchos bar cos, 

260 Algunos canales tienen inclusas donde caben mu- 

chos barcos , las quales pueden ser muy utiles en los para- 
ges donde no hay escasez de agua. No es necesario hacec 
de fabrica sus espolones , como los de las inclusas ordina- 
nas , basta hacerlos de tierra , escarpados y revestidos de 
cesped y piedra seca. En algunas de estas camaras caben 
hasta quatro barcos, en otras caben dos de igual buquej en 
otras , uno grande y otro pequeno , estas llevan dos pares 
de puertas , uno para los barcos grandes y otro para los pe- 
que nos. r 

261 Las dimensiones delos cuencos para dos barcos pue- 
den variar ; se pueden hacer dos veces mas anchos o dos 
veces mas largos que los cuencos donde cabe solo un barco. 
Lo primero es lo mejor en sentir de muchos arquitectos , y 
no se puede negar que salen menos costosas las inclusas, 
porque los espolones no son mas largos que los de las inclu- 
sas ordinarias; pero lambien el otro metodo proporciona 
plantar en medio de lo que coge de largo la camara , otro 
par de puertas , con lo que servirla la inclusa para dar paso 
& uno o dos barcos , conforme se quisiese. Tambien se po- 
drian hacer con mas de dos pares de puertas grandes , para 
variar el buque de las camaras , de modo que franqueasen 
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paso a barcos grandes , medianos , y pequenos , juntos d 
separados , sin gastar mas agua que la necesaria para un bar- 
co solo. Si se hiciese ima camara bastante larga para dos bar- 
cos medianos , podria colocarse en medio de su largo una 
puerta para quando se quisiese introducir un barco mediano 
solo ; plantando otra puerta a la distancia necesaria para los 
barcos grandes , lo restante del largo serviria para dar paso 
a los pequenos. Pero es caso que se ofrece rara vez , en los 
canales por lo menos , haber de pasar barcos de direrente 
buque ; y luego probaremos que no conviene pasen una in- 
clusa dos barcos juntos. 

262 Quando las inclusas son de fabrica , se gasta , con 
corta diferencia , dos veces mas agua para pasar dos barcos, 
que para pasar uno solo ; por consiguiente se tarda dos ve- 
ces mas en llenar y vaciar un cuenco de dos barcos , que 
no en llenar y vaciar un cuenco de un solo barco. No se 
gana , pues , tiempo , ni se ahorra agua , y el gasto de la 

construccion sube notablemente. / 

Las camaras de estas inclusas se hacen alguna vez a es- 
carpa y todas de tierra , por cuyo motivo gastan mucha mas 
a<ma que no las primeras , y por lo mismo necesitan mas 
tiempo para llenarse. Tienen tambien otro inconveniente 
gravisimo , de mucha sujecion para el comercio , y es la pre- 
cision en que estan los barcos de navegar de dos en dos , o 
de quatro en quatro. Un barco que llega solo ha de espe- 
rar a que llegue otro para pasar juntos ; donde no, se gas- 
tara tanta agua para pasar un barco , corao para pasar dosj 
mucho mayor sera el dano si en la camara cupiesen quatro 

barcos. . 

Finalmente , se ha reparado en algunos canales que en 

el tiempo que pasan cinco barcos por inclusas solas , no pa- 
san mas que quatro por inclusas de quatro barcos. 

A la entrada y salida de las inclusas dobles hay dos 
pares de puertas , sirviendo las unas para los barcos peque- 
hos , y las off as para los grandes ; pero el gasto de las puer^ 
tas chicas es de todo punto superfluo , porque abranse estas 
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6 las grandes , siempre es indispensable llenar la camara 

s6 3< Sin embargo de ser tan grandest inconveniences 
de las inclusas de muchos barcos , por lo que deben desechar- 
se enteramertte , ademas de que tainpoco llevan ventaja al- 
guna a las otras , podrian ser de alguna utilidad para 
promover la navegacion de los rios , porque en estos no hay 
necesidad de economizar el agua , pues nunca falta ni esca- 

sea , y se puede construir a poca costa una inclusa solida v 
economica. 7 

Estas inclusas se hacen por lo regular en canales parti- 
culares abiertos al lado del do, cuyo curso se intercept con 
tin dique , o en el cuerpo del mismo dique 3 pero en am- 
bos casos ,, si se abren las puertas quando viene alguna inun- 
dacion , hallandose estrechada el agua al pasar por la ca- 
mara , corre con rapidez , y es preciso que los pisos , para 
resistir su violencia , sean muy sdlidos y firmes 3 si se haceii 
las puertas tan altos que no las pase la avenida , se amon- 
tona delante de dlas tanta arena , que no se pueden abrir. 

Todos estos inconvenientes se precaveran plantando es- 
tas inclusas al lado del rio contiguas al extremo del dique. 
Las puertas de entrada y salida no han de estar en los do s 
extremos de la camara como en las inclusas ordinarias , sino 
al lado una de otra 3 la de entrada mas arriba del dique 
y la de salida mas abaxo , en la misma linea , de modo 
que entre las dos solo medie una cepa. El largo de la ca- 
mara ha de ser perpendicular al curso del rio , se puede ha- 
cer de tierra con calzadas tan altas que le resguarden en- 
teramente de las inundaciones , y puedan extenderse alre- 
dedor. Bastara hacer de fabrica solo dos espolones de in- 
clusa , una cepa , y el piso entre los espolones , poniendo 
cuidado en que la cepa , los costados y las puertas sean tan 
altas que pasen el nivel de las aguas mas altas. Tiene de 
particular esta inclusa que los barcos entran *'de popa a lo 
acostumbrado , y salen de proa , por cuyo motivo es pre- 
ciso sea el cuenco un quadrilongo de buque suficiente para 
que quepan dos barcos. r 

; - Asfj 






podra hacerse a poca costa. Tambien se puede plantar en- 
tre el dique y la cepa una compuerta de suelo , a fan de 
dexar en aquel parage cerca de las puertas una corriente 
que impida el que se aniontonen las arenas. El dique puede 
construirse por el metodo ordinario , de modo que el agua 
pase por encima , y su punta del lado de la mclusa se va- 
ya angostando para juntarse con la cepa. Tambien se po- 
drian kvantar diferentes cepas en el rio , plantando' encima 
una puente para la gente de a pie , y entre cepa y cepa una 
portezuela , que en las avenidas le abriese el nusmo peso 
del agua asi que llegase a cierta altura. _ . 

264 De todo kvdicho hasta aqui en punto de mdusas 
se infieren muchas conseqiiencias de suma importancia , todas 
contrarias a la opinion y practica comun. Porque dexamos 
probado que es muy per judicial 1.° dar diferente altura dc 
caida a las inclusas de un mismo canal ? 2. 0 hacer dos o mas 
inclusas acompanadas , esto es , inmediatas unas a continua- 
cion de otras ; 3. 0 hacerlas de buque mayor de lo que se 
necesita para un barco solo. Por consiguiente importa dar 
a todas las inclusas en todo el trecho que un mismo socor- 
ro de agua abastece una misma caida , porque de m contra-* 
rio no solo se gasta mucha mas agua de la necesaua , sino 
que tambien se pierde mucho tietnpo , inconveniente de mu- 
cho periuicio para el comer cio ; fuera de que gastando coil 
poca economia el agua de las inclusas* es preciso pare la na** 



vegacion algunos meses del ano. 
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Forma de las inclusas , 
y dimensiones de todas sus partes . 

Forma de los cuencos . 

265 La forma mas adequada para los cuencos , es sin 
duda alguna la de un quadrilongo algo mas largo que los 
barcos £ los quales ha de dar paso , y lo suficiente para 
que estos no estorben abrir y cerrar las puertas. 

No obstante, se ven muchos cuencos de forma ova- 
lada , y acaso los hicieron as! sus autores con el fin de 
que^ estando en linea curva sus espolones , vuelta su con- 
yexidad £ la parte de afuera , resistieran mejor el empu- 
jo de las tierras. Pero es patente, que esta forma ocasio- 
na mayor gasto de fdbrica, y pide mas agua para Uenar 
el cuenco. Vamos a probar que por huir de un incon- 
veniente , se tropieza con otro. 

Todo cuenco ovalado tiene , no variando su largo, 
mayor superficie que si sus espolones fueran paralelos , por 
consiguiente necesitard mas agua,cuyo inconveniente pue- 
de ser de mucha consideration , segun los parages y las 
estaciones. Por io mismo que el cuenco ovalado tiene ma- 
yor superficie , se tardard mas en pasarle , porque se tar- 
dard mas en llenarle y vaciarle , £ proporcion de lo que 
fuere mayor su superficie. 

Verdad es que , £ grueso igual, resiste mejor una pared 
curva el empujo de las tierras , que no una pared recta, 
y que para dar a esta el mismo aguante que £ la otra, 
es preciso. mayor gasto para que tenga el mayor grueso 
que necesita. No obstante , merece la preferencia el cuen- 
co rectilineo , porque el piso de un cuenco ovalado co- 
ge mas extension , sale por lo mismo mas costoso , cuyo 

exceso se regula | mas que quando es quadrilongo el 
cuenco. 0 

Aqui es muy del caso considerar que si la convexi- 
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dad de los espolones , opuesta al empujo de las tierras, 
anmenta por este lado su tuerza , su concavidad , opuesta 
al empujo del agua , los dexa mas endebles por esta par- 
te ; y si bien el agua es de menos peso que la tierra , su 
empujo es no obstante mayor. 

Acaso se nos dird que en estando Ueno el cuenco,el 
empujo de las tierras contraresta el empujo del agua, y 
que como el empujo de las tierras obra solo quando el 
cuenco estd vacio , debe ponerse mas empeno en conti a- 
restarle. Pero,sobre que los cuencos rara vez esidn entera- 
mente vacios , y las tierras no son incompresibles , merece 
tanta atencion , por lo menos , el empujo del agua como 
el de las tierras : serd por consiguiente lo mas acertado 
proporcionar el grueso de los espolones , de modo que pue- 
dan resistir de los dos empujos el que fuere mayor. 

Es opinion general , y punto probado , que las paredes 
tectas y a plomo que sostienen tierras , han de tenet de 
grueso como el tercio de su altura , y cerca de la mi- 
tad de su altura las que han de aguantar el empujo del 
agua ; de donde se infiere que si a los espolones de los 
cuencos , se les diera de grueso solo lo que requiere el 
empujo de las tierras , se vendrian muy presto abaxo, lue- 
go que las tierras se baxaran con la presion , no quedan- 
doles empujo alguno una vez que tienen liecho su asien- 
to. Por consiguiente los espolones concavos de los cuencos, 
no solo no pueden cumplir con su destino , que es re- 
sistir el empujo , sino que le resisten menos en la direccion 
que se desea , es & saber el del agua , el que cabal- 
jnente debe llamar la principal- atencion. Y aun quando no 
traxeran estos cuencos inconvenientes de tanta gravedad, 
bastaria , para deshecharlos , la circunstancia de gastar ma- 
yor cantidad de agua , y tardarse mas tiempo en pasar* 3 
los , ademas de que salen mas costosos. 

266 El largo y ancho de todo cuenco debe proporcio- 
narse £ la forma de los barcos que han de navegar el canal. 
La prdctica comun es hacer estos barcos mas largos y ms- 
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nos anchos que los de los rios , cuyos barcos , por ser las 
mas veces poco el fondo , es forzoso hacer bastante cbatos. 
Para los canales al contrario , cuyo fondo suele ser bastante, 
se usan barcos mas altos que los de los rios. 

A los canales se les da comunmente de ancho lo ne- 
cesario no mas para que naveguen desahogados dos barcos 
a la par ; bien que en los parages dificultosos , donde es 
menester ahondar a mucha profundidad d en pena viva , se 
les da de ancho lo precise no mas para que pase un barco 
solo : y quando la angostura del canal coge mucho , se dexan 
d trechos algunos parages mas anchos , d fin de que pue- 
da arrimarse un barco mientras navega otro por rumba 
opuesto. Pero el principal motive de usarse barcos angos- 
tos en los canales , es porque asr se pueden hacer algo 
angostas las puertas de las inclusas , las quales , quanta 
mas tengan de anchas , tanto menos duran , tanto mas cues-" 
tan , y es mas trabajoso manej arias. 

En quanto al ancho de los cuencos , bastara que sea 
de 17 a 21 pies ; sobre que as! se podrdn abrir y cer- 
rar con desahogo las puertas , podrdn tambien admitir los 
barcos ordinarios de los grandes rios , sin la penosa y fre- 
qiiente sujecion de mudar de barco siempre que se pass 
de un rio d un canal. 

Sin embargo los barcos angostos se remolcan con menos 
fuerza" que los anchos, y un barco largo y angosto con 
mas facilidad , aun en los rios , que no otro ancho y corto 
de igual superficie , o por lo menos se le da mas facilmen- 
te la vuelta para sacarle quando encalla. 

Al determinar el ancho y largo de los cuencos de las 
inclusas, es importantlsimo tener presentes las dimensiones 
de los cuencos de. los canales inmediatos , si los hubiere, 
particularmente quando por haberse de comunicar el ca- 
nal nuevo con otro antiguo , los barcos del uno hubieren 
de pasar al otro. Por cuyo motive seria muy conducen- 
te que los cuencos de los canales de un Reyno fuesen 
todos de unas mismas dimensiones. Pero & fin de que ei 
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barco este desahogado en el cuenco , y no roce con los 
costados , convendrd dar un pie mas al cuenco. 

Por lo que toca d su largo , debe proporcionarse de 
modo que las puertas baxas se puedan abrir y cerrar des- 
pues de entrado el barco. Si el timon lo estorbare , por- 
que no se pueda ni quitar ni arrimar a un lado , serd 
preciso hacer el cuenco largo todo lo que convenga , d 
fin de que no estorbe el timon abrir las puertas. Este es 
el motivo por que para los canales navegables , no hay 
mejor timon que un remo grande el qual se recoge en el 
barco al tiempo de pasar una inclusa. 

El cuenco serd de largo proporcionado siempre quo 
eoja unos 116 pies ; y como el timon no estorbe , po- 
drdn pasar barcos de 105 pies. 

267 La altura de los espolones del cuenco de una inclu- 
sa se compone de la altura del salto , de la altura del agua 
en los tramites , y de unos 2 pies , antes mas que me- 
nos , que han de quedar entre el nivel del agua y el re- 
snate de los espolones de la inclusa. 

Si un canal se hubiese de comunicar con algun rio, 
©n vez de arreglar la altura del agua de los tramites por 
la de las aguas medias del rio , se le dard mayor , d fin 
de que en los tiempos que el rio trae mas agua y 
puede sufrir barcos de mayor buque y cargazon , pueda 
admitirlos igualmente el canal. Pero el beneficio muy apre- 
ciable que se saca en todos tiempos de dar mucha altura de 
agua d un canal es que los barcos navegan mejor , no cuesta 
tanto trabajo remorcarlos , las yerbas que cria su suelo los 
festorban menos , y finalmente la evaporacion es menor 
quando es mayor la altura del agua. Anddase d esto que 
en tiempo de verano , quando los rios solo consienten 
barcos. de media carga , llevan los barcos del canal dos 
cargas de rio , y sale el porte mas barato. 

Y porque estos barcos grandes calan cerca de y pies 
de agua , no se le pueden dar al canal menos de 6 pies de 

fondo, y cuenta tendrd datle 7. 

* En 
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26 8 En quanto a la altura de caida o salto de las in- 
clusas , debe considerarse que en todo canal siempre hay 
que subir una altura determinada , en cuyo empeno hay 
dos escollos que salvar. Porque i.° si se hacen inclusas muy 
baxas , dandoles poca altura de salto , se necesitar&n mas 
inclusas que si fuesen altas , se gastara mas tiempo en pa- 
sarlas todas , y el total de su coste subira mas : 2. 0 si se 

hicieren muy altas , gastaran mucha mas agua , y sobre to- 
do saldra mucho mas costoso mantenerlas en buen estado, 
porque siendo mayor la carga de agua , el empujo obrara 
con mayor eficacia que no en las inclusas baxas , para abrirse 
paso y socavar la fabrica. 

Para guiarnos por un caso practico , supongamos que ha- 
ya de subir un canal 140 pies; se podria andar este trecho 
con treinta inclusas de 4 pies 8 pulg. de caida ; con veinte 
inclusas de 7 pies , o quince de 9 pies 4 pulg. o doce de 
1 1 pies 8 pulg. o diez inclusas de 14 pies ; porque en los 
paises donde hay canales no se estila hacer sus inclusas ni 
mas altas ni mas baxas. 

La tabla adjunta expresa el tiempo que se gastara res- 
pectivamente en pasar estas diferentes inclusas , el coste de 
todas , y cl agua que gastaran , a fin de que con estas prc- 
misas forme juicio todo arquitecto practico del partido que 
mas le convenga tomar. La tabla se ha calculado en los su- 
puestos siguientes : i.° que se introduzca el agua del tra- 
mite superior en la inclusa , y desde el cuenco al tramite 
inferior conforme diremos despues ; 2. 0 que fuera del tiem- 
po necesario para llenar y vaciar el cuenco , se gasten tres 
minutos mas , ya para que los barcos entren y salgan , ya 
para cerrar y abrir las puertas. 



CL3 



iV«- 



FUNDACI01>I li 
JUANELO 
TURRIANO 







246 T KATA DO 



Numero 
de inclusas , 
y altura 
de su caida . 


Tiempo 
que se 
gasta 
en Ue- 
nar y 
vaciar 
cada in - 
clusa . 


Tiempo 
que se 
tarda 
en pa- 
sar ca- 
da in- 
clusa . 


Gasto 
de edi - 
flcacion 
de cada 
in clusa. 


Tiempo que 
se tarda en 
pasar todas 
las inclu- 
sas. 


Gasto 
de edifi- 
cation de 
todas las 
inclusas. 


Agua 
que gus- 
to cada 
inclusa. 


Pies . Pulg. 


M. 


s. 


M. 


s. 


Re ales. 


H. M. S. 


Reales. 


r.cub. P. 


30 incl.de 4 8 de caida 


<5 




9 


S8 




4 59 0 


2293840 


381 3 


20 de 7 0 


8 


32 


11 


3 * 


87440 


3 40 


1748800 


571 18 


IS de 9 4 


9 


5 a 


12 


S* 


IOO184 


3 *3 0 


1302760 


761 22 


i *2 de ii 8 


10 


58 


J 3 


58 


I IO672 


2 47 3 6 


1328064 


9$ * 19 


10 de 14 0 


12 


2 




2 


124612 


2 30 20 


1246120 


ii 43 9 



Manifiesta esta tabla 1 ,° que quanto mayor sea la altu- 
ra de las inclusas , tanta mas agua gastan a proporcion; 
2. 0 que la misma proporcion siguen tambien los tiempos que 
se tarda en pasar las inclusas , y el coste de su construccion; 
siendo unos y otros tanto may ores , quanto menos altas son 
las inclusas , porque es mayor su numero , bien que el au~ 
mento no es proporcional a su numero. 

Si se comparan las inclusas de 4 pies 8 pulgadas con las 
de 14 pies , se echara de ver que las primeras cuestan con 
corta diferencia doblado > y se tarda doblado tiempo en pa- 
sarlas , pero solo gastan la tercera parte del agua que nece- 
sitan las otras. 

Si se comparan con las de 9 pies 4 pulgadas se vera que 
las primeras vienen a costar t 7 ®- mas , y gastan solo la mitad 
mas de agua. 

Hemos de inferir de este cotejo , que quando hubiere 
mucha agua en un canal , se podran hacer inclusas de mu- 
ch a caida , porque se ahorra mucho en el coste de la cons- 
truccion , se gasta menos tiempo en pasat las inclusas , y no 
hay tantos incluseros que pagar. 

Pero aun quando , por haber abundancia de agua , pue- 
dan usarse inclusas altas , sin el cuidado de irse a la mano en 
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gastarla , es de considerar que sus reparos son de mayor 
coste , y los riesgos mayores que no con las indusas de 
caida mediana. En el canal de Languedoc, se hicieron al prin- 
cipio inclusas de mocha altura $ pero antes de franquear 
la navegacion , se derribaron todas para hacer otras mas ba- 
xas , porque la fuerza del agua destruia todas las obras. 

Si por otra parte se para la consideracion en que las 
inclusas altas gastan duplicada d triplicada agua de la que 
necesitan las inclusas medianas , y que las filtraciones son 
mucho mayores a proporcion , siendo muy posible atajarlas 
quasi del todo quando su altura no es mucha , pero imposible 
evitarlas quando es mucha la carga de agua , se echard 
de ver , que aun quando hay abundancia de agua , son de 
preferir las alturas medianas , y que por consiguiente , con 
mas razon , debe darseles la preferencia, siempre que con- 
viene gastar con economia el agua , como sucede en todos 
los canales con punto de reparto. 

El salto de las inclusas mas altas que se conocen no 
pasa de 14 pies, ni baxa de 4 pies 8 pulg. el de las mas baxas; 
parece , pues , que la proporcion mas acertada serd la me- 
dia entre estas dos , quiero decir la de unos 9 pies : y de 
hecho , si se comparan unas con otras las inclusas de los 
canales que conocemos en Europa , se echara de ver que 
esta altura de 9 pies discrepa poco de la altura media de 
sus caidas. 

269 El grueso de los espolones hade ser proporciotindo 
d la altura del agua que ha de caber en el cuenco , y 
la mitad , coriforme dexamos dicho , de dicha altura. Sa-* 
bemos que Belidor , al senalar las dimensiones de las in- 
clusas , da mas grueso a sus costados ; pero alii habla el 
citado autor de las inclusas que se construyen orilfa del 
mar , las quales , por tener que resistir los violentos em- 
bates de las olas , han de tener extraordinaria solidez. Quam 
do habla de las inclusas de los canales navegables , les se- 
hala dimensiones mucho menores* 

En lugar de hacer los espolones a plomo , es mucho 

Q 4 me- 
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meior darles alguna escarpa , particulanhente pot* detras, 
con lo que resisten mejor el empujo del agua ; y como 
una de las princi pales miras que debe jlevarse en su fd- 
brica , es atajar las filtraciones , importa , aim quando no 
hubiera otra razon , hacer dichos espolones ^mas gruesos 
por abaxo que por arriba , d fin de que el grueso de la 
fabrica sea proporcionado al conato del agua , el qual es 
tanto mayor , quanto mayor sea la altura de esta. Por el 
lado de adentro se han de hacer los espolones & plomo, 
por lo menos en el trecho donde los barcos suben y ba- 
xan : dcia el pie se les podrd dar alguna escarpa , la mis- 
ma que los barcos suelen tener , o una pulgada o pulga- 
da y media por pie. 

El menor grueso que se ha de dar a los espolo- 
nes al nivel del agua es 4 pies 8 pulgadas d fin de 
que quepa en medio una obra de mamposteria con be- 
tun y texa molida , que ataje las filtraciones. Acerca de 
este punto , se puede dar por regia general que la escarpa 
de las inclusas de 4 pies 8 pulg. de caida , en cuyo trd- 
jnite superior hay 7 pies de agua , ha de ser de 14 pulg. 
anadiendole oi pulgadas por cada pie mas de altura de 
caida. A esta cuenta , en las inclusas de 7 pies de caida 
la escarpa sera de 2 pies 8 pulg. 8 lineas ; cn las inc u- 
sas de 9 pies 4 pulg. de caida , 4 pies 3! pulg. en las 
de 11 pies 8 pulg. serd de 5 pies 10 pulg. ; en las de 

14 , seri de 7 pies 8 pulg. . , . , 

Al senalar esta escarpa , no se atiende m al grueso 
del piso, ni d lo que los espolones suben mas arriba del 
nivel del agua. 

Con esta escarpa se aumenta el aguante de los espolo- 
nes , son estos mas impenetrabies al agua , y se hace menor 
el cuerpo de la fdbrica. En una inclusa de n pies 8 
pulg. de caida , la resistencia crece mas de t , y el cubo 
de h fdbrica de los espolones viene a ser i menor. 
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Dimensiones de las demas partes de la inclusa. 

270 A los cuencos de las inclusas los acompanan pare* 
des de respaldo o respaldos de arriba , qne se llaman res- 
paldos altos 6 de resguardo , respaldos de abaxo , llamados 
respaldos de escape ; paredes de ala o alas altas y baxas, 
y paredes a esquadra con las alas , d esquadras de las 
alas. 

El grueso de los respaldos altos ha de ser menor 
que el de los espolones ; bastarla que fuese de 3 pies y me- 
dio , mitad de la altura del agua : pero por razon de los 
cimientos y del betun que se ha de echar en medio , mejor 
sera darles , y tambien a las alas de arriba , 4 pies 8 pulg. 
de grueso. 

Los respaldos altos coger&n de largo tanto por lo 
menos quanto de ancho las hojas de las puertas ; pero 
con darles 1 pie 9 pulg. mas tendran suficiente vuelo para 
que en ellos se empotrenlas puertas quando esten abiertas. 

Las esquadras de las alas son indispensables para ata- 
jar las filtraciones , y cerrarles el paso por detrds del 
cuerpo de la inclusa ; pero como estos muros van guar- 
necidos por detras con un batido de arcilla , que debe ir 
metido muy tierra adentro , bastara dar 2 pies 4 puR 
d estas esquadras , haci€ndolas largas lo que pida la cali- 
dad del terreno , quiero decir segun se dexe calar mas 
o' menos del agua. El batido se proseguird , si se quisiere, 
mas alld de las esquadras ; y nunca jamas puede sobrar 
cuidado quando se trate de resguardar esta parte por de- 
lante y por detrds , igualmente que las alas , los respal- 
dos , y la cara trasera de la pared de caida. 

El grueso de los respaldos baxos no debe re^ular- 
se por la altura del agua , la qua! pocas veces llega k 
la mitad de la altura de estos muros ; pero se le puede 
proporcionar al empujo de las tierras , dandole£ por lomismo 
de grueso el tercio de su altura de ellos , quando se hagan 

k 








25 o ; TRATARO I 

d plomo sus dos paramentos. Sin embargo , lo rnejor se- 
rd hacer por detcas al ; niyel del agua uii-a z.arpa de imping, 

V dar 4 la parte inferior algun grueso mas que no a la 
superior. No hay necesidad de . meter dentro de estas pa- 
redes mamposterfa de betun ; bien que nada les perjudica- 
ria en la parte que estd dentro del agua. 

El laroo de estos respaldos de escape , ha de ser pro- 
oorcionado a h altura del agua en el cueneo de la in- 
clusa , pues las puertas baxas aguantan todo el peso de 
aeua , cuyo peso' carga todo encima del carnl , el qua! 
no tiene mas apoyo que estos respaldos de escape : pen- 
de , pues., el largo de estos respaldos del aguante que 

necesitan para resistir este empujo. . . , 

Para valuar este aguante ,--es necesano considerar 
to que si lo que es puerta , fuera pared , el grueso de 
esta habria de ser el mismo que el de los espolones, quie- 
ro decir el- -terrio de toda la, altura de las puertas r. por- 
ous si bien el agua del. tramite inferior contraresta el em- 
puio de la del superior , no debe llevarse en cuenta es- 
te contraresto , por ser muy corto respecto del expresado 
empujo ; no solo porque. el peso del agua es mucho me- 
nor P , sino tambien porque estando el centre de impre- 
sion muy cercano al punto de apoyo , tiene poca ucr- 
2 a para contrarestar el centro de impresion del agua de 
cueneo , cuyo centro estd mucho mas alto. # 

2.° Que se pueden considerar las dos puertas picudas 
eomo* una sola compuerta recta inflexible apoyada en el 

nico V los carriles. . 

o.o Como este empujo es mucho, es de presumir que 

s! los macizos que hay detris de los ca 7‘ les no fue “ 
sen bastantes 4 equilibrate con 41, se har.a una rotura 
en la fabrica , cuya tenacidad no es por si sola capaz d 
mucha resistencia , especialmente quando no es muy vieja. 

4 .o Esta rotura se ham por un angulo mayor o me- 
nor segun sea mayor d menor la entrega de los tisones. Si 
su brgo medio fuese dos veces su ancho , el dngulo se- 
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fia de 45 gradosjla basa del mismo dngulo serxa la mi- 
tad menor , si los sillares fuesen tan largos como anchos : y 
podria ser todavia menor , porque los albaniles asientan co~ 
mnnmente los sillares poniendo su largo en la direccion 
del paramentoj; el repleno se hace las mas veces de can- 
tos pequenos ; por manera que en muchos casos no hay 
tnas resistencia que la del paramento. 

La tabla adjunta expresa , respecto de las diferent.es 
inclusas que se suelen construir , cl largo que convie- 
ne dar & estas paredes, bien se hagapgruesas. un tercio, 
bien la mitad de su altura. Consta por. la tabla que quart* 
do se les da de grueso la mitad de su altura , su largo 
ha de ser con cotta diferencia el mismo que quando son 
gi uesas el tercio de- la misma altlira , <L:.fin de. que tengan 
el mismo aguante ; por cuyo motivo sera escusado darles 

de grueso mas que el tercio de su altura. 



TabEipa ra, proporcipnar el largo de los respaldos de escape . 
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xno uaoio ae ia -zarpa cte 14 puigadas que debe de- 
xarse debaxo del agua , cuya zarpa acrecenta el aguante 
de la pared; en terminos que se pone superior al empujo 
que ha de aguantar. 

;; A continuacion de es.tos respaldos siguen las alas , que 
forman con ellos un angulq de 45 grades ; claro esta que 
si los respaldos fuesen ; cortos , las alas ay udarian poco a 
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los respaldos para resistir el empujo del agUa , porque la 
rotura se haria en el ala misma. 

Es tambien necesario que estas paredes cojan de lar- 
o'o tanto por lo meaos como las palancas de las puertas, 
para que se puedan abrir de par en par , porque por es- 
tas paredes anda el inclusero para maniobrar. 

2 7 i Las alas que se siguen d estos respaldos de escape, 
con los quales forman un dngulo de 45 grades , han de ser 
gruesas el tercio de su altura , porque sostienen. tierras; 
si sostuviesen escarpas , se les podria echar una gradcria, 
la qual seria una escalera de comunicacion muy acomo- 
dada entre la azotea de la inclusa y la ratnpa ; estas a as 
van 4 rematar en la orilla del canal. Tambien podrian le- 
vantarse , d continuacion de estas alas , esquadras perpendicu- 
lares al canal ; pero no son aqui tan necesarias como en a 
parte alta , porque la filtracion de las aguas del trimite 
inferior no es tan peligrosa como la de las del tramite su- 
perior , o del cuenco. . , * , 

Es prdctica comun fabricar macizos detrds de los 

carriles , cuyo destino es recibir las llaves que suje- 
tan las argollas , para enlazar estas con un cuerpo de ta- 
brica de bastante consideracion , d fin de que esten mas hr- 
niemente afianzadas. Ademds de esto , son muy necesa^ 
rios para impedir que las aguas se insinuen por detrds a 
lo lar^o de los espolones , donde formarian entre las tier- 
ras v la fdbrica una separacion , la qual daria pie a toda la 
accion del agua del cuenco para derribar o desplomar las 
naredes. Si dichos macizos no tuvieran mas destino que ata- 
iar las filtraciones , escusado seria hacerlos muy gruesos; 
pero deben serlo para colocar las llaves^ , porque cada 
argolla Ueva dos que forman un dngulo agudo , y siguen con 
corta diferencia la direccion del pico. Mejor seria que se di- 
rieieran las llaves una dcia arriba y la otra dcia abaxo, para 
contrarestar el empujo del agua , por una parte quando 
las puertas estim cerradas , y por la otra , el peso de 
puertas quando se estdn moviendo. 
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272 Tambien se echan i veces contrafuertes 6 lo lar pq 
del cuenco , con la mira de que los espolones resistan me- 
jor el emptijo del agua , y entonces haciendo estos menos 
gruesos se ahorra macho. Pero como el principal empeho 
el mayor cnidado en todo canal , es atajar las filtraciones* 
mas acertado sera hacer los espolones del griieso competent© 

fuertes° ° qU& ^ de lar §°> ? deshechar los contra-. 

2 73 ^ a P af ed de caida se hace comunmente a plomo*- 
pero se le puede dar alguna escarpa , sin rezelo de que 
esta cause estorbo alguno i los barcos , los quales nunca 
tiencn a plomo m la popa ni la proa. Quando estd vacio 
el cuenco , y se le va Uenando, cayendo el agua desda 
la cumbre de la pared de Caida va socavando con el tiem- 
po el piso. Para precaver este dano , serla muy acertado 
ar a la pared de caida una forma de perfil co'ncavo* 
porque llegando i ser entonces orizontal la direccion del 
agua al ultimo de su caida , perjudicarla menos el piso 
que quando cae inclinada. P 0 

Quando los picos d batientes picudos se hagan de si- 
eria , tendrd cuenta dar a las paredes de caida una plan- 
ts de forma concava, a fin de que las cunas de los pi 
os jengan acia sus extremos bastante corte , de modo q ue 
queden firmemente asentadas. Por lo que toca al <x r ue! 

to no IT 8 Pare -? eS ! ’ 63 Prdctica C ° mUn ’ cu y° fundamen- 
te Ca t nz ° •’ dar es muc ! 10 : P^receme que serla bastan- 
te dailes el mismo grueso que a los espolones. Mas ade- 

ante daremos otro modo de labrar estas paredes , arre<4 a - 

do d m odo con que el agua debe pasar desde el ?r£- 
nnte superior al cuenco. d 

cm e 7 L< La -^ StmC - C J° n dd pIs ° ’ es de todos ios Pantos el 
q ma s cuidado pide> por ser esta la parte de la inclu- 

sa m as dificultosa de conserve y mas Lcesitada de re" 

madera gUam nT 108 ^ de ] ° S pisos se ^cian do 
madera , pero deben escusarse todo io posible , porque la 

madera nunca enlaza bien con la fabrics 5 siendo quasi i mp o- 

SI- 
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sible 4 qne dexe de colarse por entte los maderos del zam- 
peado y la mamposterla que.se fabrics entre los p.lotes 
una lengua de agua , que luce tnucho ernpujo , por causa 
de la mucha que sobre ella carga s esta agua pone com- 
bado el piso , desune los er.samblages , y suele estoibai el 
m ,„ejodelas puertas. No se pnede negar que quando e 
pU„ 1 de madera , el cheque del agua al caer desde el 
tramite alto le roba menos que quando es de ftbrica ; y si 
esta no tuviese materiales de buena calidad , sera muy acer- 
tado echar sobre el piso de sillarejos un aforro d contrapiso 
de madera de cmceros clavados en maderos empotrados 
en las paredes, pero solo en el parage donde da el agu 

d C slempre que haya proporcion , lo mejor ®era hacer 
de grandes losas la superficie del piso ensamblando 
carreras , para mayor seguridad f 4 cola de milano en una 
carrera de sillares asentados de canto , que cojan todo el 
grueso del piso ; con cuyo artificio , dificultoso serd que 

se descompongan los sillares. 

Quando no hubiere mas recurso que hacer de gran- 
des sillarejos el piso, serd precise hacerle concave , a ma- 
nera de boveda trastornada , acepillando los sillarejos en 

^Si el terreno donde se ha de construir la inclusa fuese 
firme, bastara dar de grueso al piso desde *8 a 42 pul- 
sadas 5 pero si no se tuviese entera confianza del terreno, 
ferd mas acertado echar una plataforma ancha y de 5 o 6 
S. de grueso , sobre la qual se levantardn los paredones 
de la inclusa y asentard el piso; si el terreno caieciere en- 
teramente de consistencia , serd indispensable hincar pilotes. 

En la parte de abaxo es necesario fundar una pared 
de euardapiso tan honda como se pueda ; y por sef 
esta la parte de la inclusa mas expuesta a socavarse , es 
necesario darle toda la posible solidez Esto se consegu.ra 
dando d la planta del guardapiso una forma concava tan- 
gente la direccion de las alas , mediante lo qua! forma^ 
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ra dicha pared una boveda cuyos estrivos seran dichas 
alas. Las dovelas de su ultima hilada se labrardn con 
dos cortes , porque pueda formar por encima un arco hue- 
co , con cuyo artificio las curias podran asentarse y man- 
tenerse muy apretadas unas con otras y sin grapas. Esta 
hilada es la que ha de afirmar todas las demas del piso 

^ble° r *° m Sm ° asencarse con mayor esmero po, 

2 75 Resta ■ senalar la salida mas proporcionada que se- 
ha de dar a los picos de las inclusas , en cuyo punto hay 
muchos casos que considerar 5 i.o si las puertas formase/ 
estando cerradas , un dngulo recto , la salida serxa ig Ua l J 

a mit3d de vano ’ esta sena naturalmente la salida ma- 
xima que se pudiera dar , y este dngulo el mejor de to- 
dos para que juntasen bien las hojas unas con otras ; por - 
que obrando entonces contra las puertas en direccion per- 
pendicular el empujo del agua , cada hoja empujaria l a 
otra en direccion perpendicular al largo de los maderos 
en cuya direccion tienen cabalmente mayor resistencia Sin 
embargo quando las puertas forman un dngulo obtuso ’ son 
menos anchas las hojas, y por lo mismo mucho mas fuer- 
tes. Pero tan obtuso podria ser este dngulo , que las hoias 
for maria n , estando cerrada la puerta , una linea recta ; t a 
ste caso serian a la verdad del mlnimo ancho posible pero 
»o podnan sostenerse, cuyo defecto es el peor de todos 

Ls, pues , necesario tomar un partido medio d en 
tre el pico de maxima y minima salida , d entre el md- 
ximo y mmimo ancho del vano d entre el dngulo md- 
ximo y mini mo que forma la puerta con el aScho del 
cuenco. En e primer caso , la salida del pico serd la 
quarta parte de su ancho ; en el segundo , su tercio al 
poco mas o menos ; y en el tercero , sera como su quin- 

El Ultimo dngulo tiene poca salida ; y quando es po- 
ca con extremo , se corre riesgo de que no apoyen bas- 
ante unos en otros las maderos , y ddndosela mucha , el 
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daico riesgo que se corre es tener que hacer mas anchas 
las hoias , lo que podrd verificarse sia perjuiao de su so- 
lidez , J con tal que se hagan mas fuertes. Creemos , pues, 
que debe preferirse uno de los dos pnmeros parados , bien 
cue acaso lo mejor serf tomar uaa salida media entre las dos 
dando d la salida del pico entre el tercio y el quarto del 
ancho de la inclusa , bien que no puede liaber inconve- 
niente en darle la que se quiera de las dos dimensions. 

Entre veinte y seis exemplos , parece que la sa a 
jnas comun es el tercio , y la media entre todas el quar o; 
y Tos mismos exemplos manifiestan que la salida media en^e 
todas estas maneras de co.nsiderarla , es tt, ° la media 

“‘Eats' p^ y silen m bac° CT se de rnadera y tambien de 
sllleria ; pero los vivos de estos ultimos sa tan , as jun 
“aste V dilates se descarnan, coldndose por entre el lo, 
el a „ua , cuyo dano es tanto mas dihcultoso de preca- 
ver f quanto hay poquisima distancia entre el parage por 
donde puede introducirse el agua , y el parage por don 

de puede salirse. , • j p i 

Todos estos inconvenientes se precaveran q 
s-ntlo nlantando en la parte delantera de los picos de si- 
Itefa dos maderos para recibir los golpes de las puertas, 

civvos maderos serin mas ficiles de labrar que no los 
/ c n ^0 las hoias junten bien , se asegu 

t r por m'edto dltsadoJ, in los si, lares de deba- 
" V entreoardn en las paredes ; las filtraciones por en re 
los’ maderos* y los sillares se precaveran calafateando las 

^ Unt porque los rios suelen acarrear piedras , guijarros , y 
tambien grava , se experimenta en los picos de las me u- 
6 as un inconveniente de mucha gravedad , y es que se 
meten con bastante frequencia entre el p.co y las puertas 
alounas piedras, las quales estorbando cerrarlas bien , , sou 
causa de desperdiciarse mucha agua ; cuyo dano no es fa- 
c'd de remedlar con la correspondence diligence. 
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Con el fin de precaver este inconveniente, se dexa 
tina vaga de algunas pulgadas entre la puerta y el suelo 
del piso ; ranibien conduce cortar £ chaflan el pico y el 
travesano inferior , i fin de que al cerrar la puerta las 
hojas echen los guijarros. Ensenaremos muy en breve co- 
mo se pueda escusar este inconveniente , de poquisima en- 
tidad en. los canales de navegacion cuya agua no corre. 

Se viene £ los ojos que la parte del piso donde s*e 
nxueven las hojas , no ha de estar £ manera Se arco , pero 
conviene construirla con toda la posible solidez , y so bre 
todo de modo que no pueda el agua trasporarse por ella 
para ir ; £ brotar por el piso que hay entre los respal- 
dos de escape , cuyo piso debe hacerse con mayor cui- 
dado todavia que los demas 5 se le puede dar la forma 
de un arco , pero conviene juntarle sin remedio con el 
pico mediante superficies ganchas , porque este pico no 
puede menos de estar siempre 4 nivel, 

Ruertas de la inclusa. 

276 Las hojas de las puertas de toda inclusa se hacen 
de dosjnaderos verticales llamados largueros , y de muchos 
travesaiios orizontales. Aunque los largueros , por estar apo- 
yados en todo lo que cogen de largo , no trabajan ma- 
cho , se les da no obstante mayor grueso que a los tra- 
vesanos ; porque sostienen todos los ensamblages , y for- 
man un bastidor que ha de sujetar todas las piezas. To- 
do el peso del agua carga sobre los travesaiios ; y por- 
que le han de aguantar tanto mayor quanto mas abaxo es- 
tan del nivel del agua , parece natural sean diferentes 
sus dimensiones , y proporcionadas £ la carga que han 

Para determinar estas dimensiones , debe considerate 
que es estilo dexar entre los travesaiios de las puertas dos 
pies a lo menos de medio a medio , y quando mas tres 
pies •, por manera que respecto de los cruceros que los 
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cubren , cada pic linear sosticnc en el primer csso dos 
pies de agua , y tres ea el segundo,. 

La. cartel cjug cada travesano sostictic ^ s 6 sabia multi-® 
plicando su largo por la distancia entre uno y otro , P or 
la altura del agua mas arriba del medio del travesano , y 
todo este producto por 48 libras , peso de un pie cubico 
de agua. El producto total expresard las libras que el tra- 
vesaiio ha de aguantar en todo lo que coge de largo. 

277 Quando se dan d los maderos dimensiones que 
pecan de grandes, salen las puertas pesadas , lo que puede 
conmover las argollas , y la fabrica donde estan clavadas, 
dando lugar d reparos que serlan muy escusados , si las 
puertas fuesen mas ligeras. 

Los bastidores o largueros llevan dos pulgadas y me- 
dia de grueso mas que los travesanos , y rebaxos para 
recibir las cabezas de los cruceros clavados por su largo 
en los bastidores , cuy os cruceros enrasan con los largue- 
ros; los cruceros amnentan no poco la resistencia de los 
travesanos , y los bastidores tambien por causa de su ma- 
yor grueso. 

278 Entre los travesanos tambien se ensamblan torna- 
puntas , las quales sirven de poco para contrarestar el em- 
pujo del agua y alivian poco los travesanos ; pero son de 
mucho beneficio para mantenerlos asegurados unos con 
otros , especialmente por su situacion inclinada ; sujetan 
los travesanos superiores , y trasladan su peso al pie ue- 
recho del carril. 

Es esencial , especialmente en las puertas grandes, po- 
rter diagonalmente muchas tornapuntas , o por mejor de- 
cir una riostra encaxdndola en los travesanos , de modo 
que coja desde el angulo del travesano. supeiior junto al 
pie derecho escaseado, y vaya afianzarse al pie del lar- 
guero del carril junto al travesano inferior. Todas las 
tornapuntas que estan mas arriba de la diagonal tienen 
el mismo destino que ella , y su inclinacion ha de ser la 
misnia ; pero las de debaxo , como descansan en el tra- 
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vesano inferior , le empujan acia abaxo ; y atin quando 
estuvieran bien clavadas con los travesanos , su inclinacion 
^cia el lado del carril , en ningun modo coadyuva a sos- 
tener el travesano inferior. Pero se conseguira coadyu- 
ve inclinandolas de lado d la parte contraria , y ensambldn- 
dolas por medio de clavijas con los travesanos , lo que por 
otra parte obraria el mismo efecto que las aspas , sin las 
quales debe confesarse que hay pocos ensamblages de bas-» 
ridor de carpinterla algo solidos. 

En lugar de inclinar las tornapuntas que est£n debaxo 
oe la diagonal , del lado del larguero escaseado , se sue- 
le plantar una llanta de hierro en diagonal desde la argo- 
a hasta el pie del mismo larguero. Esta es buena prac-» 
tica ; pero podr£ escusarse la llanta asentando los cru- 
ceros en diagonal e inclindndolos del lado del pie dere- 
cho escaseado, y asegurando sobre todo solidamente el de 
a diagonal mas arriba del larguero del carril y al ex- 
tremo del travesano inferior. En el mismo parage po- 
diia substituirse al crucero un madero con muescas en- 
frente de los travesanos, sin hacerles muescas, o quando 
mas de una pul gad a por no debilitarlos : estos maderos 
solidamente ensamblados en el travesano inferior le enla- 
zarian con el larguero , y harian muy firmes los ensambla- 
ges ; la colocacion de los cruceros en diagonal les da tam- 
bien mucha fuerza para resistir el empujo. Verdad es que 
por una parte se pierde alguna madera , pero hay tambien 
por otra la proporcion de gastar maderos de diferentes 
tamanos : lo que da la ventaja de gastar madera buena, 
pues al labrarla se desecha la parte defectuosa. 

279 Las puertas se abren por medio de grandes maderos 
asegurados en la cabeza de los largueros ; hacen estas pa- 
ancas romana con las puertas , lo que proporciona algun 
ahvio & las argollas , y especialmente al ensamblage de las 
puertas. Por estos motivos tend ri a gran cuenta dexar muy 
grueso el brazo de la palanca , hacerle de troncos de drboles, 
cexando muy corpulemo su extremo , d cargdndole un tro- 
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zo de piedra. En quanto & lo demas , esta palanca ha de 
ir ensaniblada por medio de una aspa con el travesano supe* 
rior , cuya aspa afianzard todos los ensamo ages e as 

ci. t* 

280 Los pies derechos o largueros del carril dexan co- 
xnnnmente salirse mucha agua , porque para que se muevan 
desahogados , es preciso dexarles alguna holgura., la qual da 
lu-ar a este desperdicio. Sena may dificultoso atajarle , si 
el^teiuelo no tuviera algun movimiento , y entrara ajus- 
tada la argolla ; pero el peso del agua hace que jun- 
te bien la puerta apretdndola fuertemente al carril , 
embargo , 4 pesar de esta presion se cuela facilmente el 
agua , porque siendo de forma circular el larguero , apoya 

d se arrima en corta extension. . « 

Podrd remediarse este inconvemente labrando los lar- 
gueros parte en punta de taco y parte de forma circular; 
la parte en punta de taco se arnmard al carril , el qual 
estai'4 labrado del mismo modo , e mterceptard toda co- 
mtmicacioti entre uno y otro lado ; asi , la pane cucular 
no tocara la fabrica ; y cooo se le dexe la holgura cor- 
respondiente , de ningun modo estorbard el movimiento 

neC Tambien tendria cuenta hacer de madera el car- 
ril , enlazdndole con la fdbrica por medio de grapas o 
pasadores. Seria facil sin duda alguna fixando moho en 
L juntas , atajar el agua de modo que no pudieia pas 
por entre esta madera y la pared , pero mas facil seria 
todavia labrar 4 gusto la madera que no la piedia paia 

ocasionar mucho desperdicio de agua , porque s, no esttu, 
labrados con cuidado solo se tocan por una de sus aris- 
tas , y juncdndose en una corta superficre , no puede me- 
nos de quedar hueco por donde escaparse el agua. Con 
la mirage que se toquen en todo su ancho , se labia- 
r L de forma circular . convexo el uuo y concavo el otra. 
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mediante Jo qua I , aun quando Jas puertas se vencieran 
aigunas pulgadas , siempre encaxarian muy bien , la curva de 
dichas caras ha de ser un arco de circulo de q pies v 
medio a io y medio de radio. 7 ' 

Todas las puertas de Jas indusas de Jos canales de na- 
vegacion se hacen en linea recta ; porque como no es 
mucho su ancho , m necesario que Jos maderos sean de 

grueso estremado , mas acomodado ser£ hacerlas antes de- 
rechas que eurvas 6 

j I i aS M arg °, IIas abrazan P° r Io «>mun todo el larguero 
d carril , el qual temendo como unas 14 pulg. de dia- 

metro ocasiona mucho rozamiento , especiaJmente quando 
la palanca de ia hoja no hace romana. Podria plantarse 
un corpu lento pasador en eJ exe del larguero y substituir 
una argolla ch.ca que abrazara este exe. Pero este recur- 
so so o servira quando se usen Jargueros a chaflan, como 
, que propusunos antes , por ser indispensable que los 
largueros redondos se muevan en su argolla , lo que con 
Un exe sena dificultoso. Es igualmente necesario que es- 
tas argollas vayan aseguradas con Haves de hierro , em- 
potradas muy adentro en 1a fabrica , por cuyo motivo 
conviene hacer fuertes macizos que las reciban; 

^ OS , tejuelos se descom ponen muy facilmente , por- 

■T "Z °\ IargUer ° S ’ Conforme se usa " > ^ pueden menos 
a gun movimiento ; usando largueros escaseados. 
se podrian asegurar , plantandolos con esta mira en gran- 
des sillares ; tambien serxa provechoso engraparlos con los 

de a ] r f f / K nmedlat ° S ’ 6 en . lazarIos con Haves en el macizo 
de la f&brica. Estos tejuelos se hacian en otros tiempos to- 

? ,® a rl * per ° son ] g uaim ente buenos los de hierro 
coladp. Los de hierro colado han de ser tan gruesos co- 

manei d ! ametro del la ^ uero > Y ^rrados por abaxo 4 
manera de casquete esfenco. 

esnml, L ° demas del herra S e deIas P uertas consiste en 
esquadras q ue conviene echar muy dobles , en cada hoja 

se plantaa una d dos liantas de hierro sobre los travel 
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nos , cuyo ofido es enlanzar unos con otros los largue* 
ros por medio de buenos pasadores. 

Como se llenan y Dacian los cnencos de las inclus as. 

284 El mayor contrario de las inclusas , y la causa de 
quasi todos los socavamientos que padecen , es la rapidez 
con que pasa el agua desde ei tr&mite superior al cuenco, 
o desde este al tramite inferior* Como la diterencia de los 
niveles de agua es suma , y es preciso dar suficiente luz 
k los postigos porque no se tarde demasiado en llenar y 
vaciar ei cuenco , sale con mucha rapidez un golpe con- 
siderable de agua , el qual cayendo quasi k pLomo des- 
de el trdmite superior sobre el piso del cuenco , le so- 
cava y perjudica mucho. El golpe de agua que sale por 
las puertas baxas hace todavia mas estrago , bien que 
por ser quasi orizontal el impulso del agua , es por con- 
siguiente menos eficaz que si cayera desde alto ; pero co- 
in o la carga es much© mayor que no en las puertas aJtas, 
y quasi siempre mas que doblada , la violencia del agua 
y tambien su efecto es mucho mayor; siendo este el mo- 
tivo de hacerse contrapisos muy largos mas abaxo de las 
inclusas , de revestir las orillas del canal en el mismo pa- 
rage ; k pesar de cuyas precauciones hay todavia que ha-* 
cer alii mismo frequentes reparos* 

La situacion de las hojas de las puertas inclinadas Una 
respecto de otra , es causa de que las corrientes que sa- 
len por los postigos no son paralelas al canal , y van 
d chocar con las orillas k alguna distancia de la puerta; 
desde donde son rechazadas a la orilla opuesta , y en al- 
gunos casos repetidas veces desde una k otra , lo que las 
arruina en un trecho de bastante extension. 

Si los dos postigos se abriesen a un tiempo y con la 
misma presteza , encontr&ndose entonces las dos corrientes 
con fuerza igual , se originarfa de aqui una corriente me- 
dia que seguiria la direction de la inclusa ; pero en las' 
9 ^ y mas 
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mas de las inclusas hay solo un inclusero para abrir los 
postigos y si hay dos no empiezan a un tiempo , ni ma- 
niobran con igual diligencia : as! da corriente quasi siem- 
pre se encamina £ un lado solo , particularmente quando 
se empiezan a abrir ios postigos ; siendo este tanto mayor 
dano , quanto entonces es mayor la rapidez del agua. 

285 En algunos canales el agua pasa por aqiieductos 
curvos hechos de intento en los espolones cuyo metodo , si 
bien lleva algunas ventajas al primero , no dexa de tener 
tambien muy graves inconvenientes. El agua que se in- 
troduce en la inclusa entra de lado , y va a chocar con 
los espolones opuestos , desde donde es rechazada del uno 
al otro , lo que perjudica & los espolones y a los barcosj 
del mismo modo cae al fondo del aqiieducto , y bien 
presto le descarna. El agua de abaxo , que sale solo por 
un lado , roba tambien mucho mas un lado que otro , y 
para dar algtina resistencia £ las orillas es indispensable re- 
vestirlas de empedrado un trecho bastante largo , y hacer 
contrapisos muy solidos. Los diques de sillarejo , que son 
los de mayor aguante , no sirven aqul $ la corriente los 
deshace y se los lleva , form&ndose con esto en el canal 
montones de escombros , que estorbarfan su navegadon 
si no se quitaran. 

286 A la salida de las inclusas suele hacer el agua so- 
cavamientos curvos , y para precaver este daho se han fa- 
bricado en algunos canales , a continuacion de sus inclusas, 
dos grandes alas de fabrica en la direccion de dichas cur- 
vas , continu&ndolas bastante trecho. Pero ni esta ni otras 
precauciones han bastado para precaver del todo en los 
canales que se conocen este perjuicio. Fuera de que las 
compuertas ord inarias pierden mucha agua, es dificulcoso 
que ajusten bien con los largueros de los vanos donde en- 
caxan 5 se levantan con gatos o husillos , cuya maniobra 
consume mucho tiempo ; por consiguiente ni se Ilenan ni 
vacian los cuencos tan aprisa como se podria ; finalmen- 
te el yano que es preciso hacer en las grandes 
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cortando la correspondence de los maderos y los ensam- 
blages , no puede menos de debilitarlas. 

Gomo el mayor inconveniente de estos postigos pro— 
cede unicamente de la rapidez del agua , todo se reduce 
& quitdrsela, haciendo que surta desde el fondo del pi- 
so d manera de borboton } despues que esta agua ha cai- 
do ya no tiene fuerza y se pone mansa , porqne cayen- 
do, como cae , perpendicular, no hay razon alguna pa- 
ra que se encamine antes 4 un lado que a otro. 

287 A este fin , se podra hacer debaxo del pico supe- 
rior , y en el grueso de la pared de caida una boveda cuyo 
piso tenga dos agugeros de unos dos pies de didmetro; 
en los respaldos altos , y detrds de las puertas se hardn 
tambien dos rebaxos anchos tres pies y altos otro tan- 
to por donde entrara el agua ; el suelo de cuyos reba- 
xos sera de un gran sillar en el qual se labrard un agu- 
gero de dos pies de didmetro , que vaya ensanchdndo- 
se acia arriba d manera de cono truncado trastornado; 
las bocas de entrada y salida se comunicaran por tubos 
acodillados metidos en el cuerpo de la fabricas , los qua- 
les podran ser de hierro colado o de bronce. Quan- 
do se tome este partido , se labrardn gargollas semicircu- 
lares , juntdndolas unas con otras , sus sillares con grapas, 
y tapatando sus juntas con moho machacado y betun; 
los tubos tambien se pueden hacer de muchas losas d ma- 
jiera de tubo quadrado , bien engrapadas , llenas sus 
juntas de betun , todo muy asegurado en el macizo de 
la fabrica hecho con cuidado todo alrededor. 

Las bocas se taparan del mismo modo que los ojos 
de las albercas con tapones de madera , hechos d ma- 
nera de conos trastornados como las mismas bocas *, cada 
tapon tendrd su mango el qual se levantard con palanca 
desde la azotea de la inclusa para dexar pasar el agua 
desde el tramite superior al cuenco ; para taparla , basta- 
rd dexar caer el tapon y dar un golpe de mazo en el 
mango. No se puede negar que este modo de tapar una 
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boca es mejor que los gatos y husillos. 

Desde el cuenco se encaminard el agua al trdmite in- 
ferior del mismo modo con corta diferencia ; d cuyo fixx 
se hardn d nivel del piso detrds de las puertas bocas como 
arriba , y para bocas de salida se hardn en medio del 
largo de los respaldos de escape , rebaxos como los qua 
diximos antes pero algo mayores que los de entrada , Jos 
quales d nivel del piso se empedrardn con un gran sillar 
en el qual habrd un agugero de dos pies de didmetro 
por lo menos , el qual se comunicard con la boca de en- 
trada por un tubo de hierro o de losas , metido en Io 
interior de la fdbrica de los cimientos de Jos espolones. Es- 
tas bocas tambien se tapardn con un tapon cuyo mango 
pasara por un agugero hecho de arriba abaxo en el grue- 
so de las espolones j haciendo lo propio en los tapones su- 
periores. . ; - 

En lo interior de todo cano que da agua d boca He— 
na se forma un borboton , bien que no sube muy alto, 
sin el qual el gasto del agua d la salida seria mayor 
■que la que puede entrar en el mismo tiempo : para que 
este borboton sea mucho menor , se ha de hacer el tubo 
de modo que desde la boca de entrada d la salida se 
vaya ensanchando. 

Los rebaxos de escape se hardn mas anchos qua no 
los de entrada , de grandes sillares todos engrapados unos 
con otros para que esten muy asegurados , el piso con- 
tiguo estard tambien engrapado , igualmente que las do- 
velas de la boveda debaxo de la pared de caida , y la 
pared que se fabricate en el suelo del rebaxo , la qual 
se trabara con la pared guardapiso de arriba. 

Es muy patente que por este metodo no se formarfa 
corriente alguna en el cuenco ; y aun quando se forma- 
ra abaxo al salir de los respaldos , como . habria dos cor- 
rientes encontradas , se atajarian una d otra y morirfan am- 
bas antes de pasar la inclusa. Es , pues., verisimil que ast 
se escusari'an todos los contrapisos que en los mas de los 
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casos es preciso echar mas alld de las inclusas , los qua-i 
des son 'de mucho coste. 

288 Aunque en los casos ordlnarios Importa estorbar que 
el agua pase con violencia desde el tramite superior al 
inferior , hay no obstante circunstancias en que puede te- 
net - cuenta seguir este metodo. Pero mas cuenta tendria 
hacer que saliera por debaxo de las puertas en todo lo 
que cogen de ancho en poca altura , que no por una bo- 
ca quadrada alta dos pies ; entonces no pasarfa por aba- 
xo de las puertas mas que una lengua de , agua , la que 
obrando orizontalmente , robaria mucho menos el piso que 
quando el agua , sobre salir coii rapidez , sale inclinada 
al orizonte. 

Para este fin es necesarlo que el travesano inferior se 
plante como un pie mas arriba del pie de los largueros; 
la compuerta seri una simple tabla , tan larga como sea 
ancha la puerta , clavados sus extremos con dos virotillos, 
que se levantardn con palancas j el pico , al qual han de 
estar arrimadas estas tablas , tendrd poca altura , y labrando 
la parte inferior de estas compuertas en punta de taco , em- 
pujarian las piedras y la grava que acaso hubiese defini- 
te del pico, el qual bastaria tener mas elevado solo eu 
medio , a fin de sostener los largueros escaseados. 

Esta construccion da lugar a una corriente por debaxo 
de las puertas , para echar quanto pueda atascarse alii , y 
seria sobre todo muy del caso en los rios que acarrean 
mucha arena , y en las de los canales puestos en los para- 
ges donde se comunican con los rios , a fin de precaver 
se amontone la arena , que las mas veces dificulta a los 
barcos entrar en los canales. 



289 Esta inclusa , cuya edificacion vamos a dar por mo- 
delo , es de un barco solo , de 1 1 pies 8 pulg. castellanas 
de caida, y 18 pies 8 pulg. de distancia entre los dos es- 
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polones de s'U camara, paralelos a la linea del medio del: 
canal , cada uno de 49 varas 4 pulg. 8 lin. de largo hasta las 
alas ; inmediatamente despues que salgan de los cimientos ten- 
dran 8 pies 9. pulg. de grueso, por 19 pies 3 pulg. de alto;> 
en un trecho de 2 1 pies 2 pulg. 4 lin. correran a plomo en 
cada uno de sus .extremos , donde se plantaran las puertas 
picudas y sus batientes. Los espolones rendran en todo lo 
que coja el cuenco una escarpa de 7 lineas por 14 pulg. en. 
una altura de 16 pies 4 pulg. contadas desde encima de una 
zrarpa de 2 pulg. 4 lin. que se dexara 2 pies 10 pulg. mas’ar- 
riba del suelo. Cada espolon ira fortificado ' por detras con 

5 estribos de 4 pies 8 pulg. de grueso cada uno, por otro 
tanto de yuelo ; echando uno en cada extremo del espolon 
antes de la camara , y los dernas espaciados con igualdad,' 
entre los primeros. ’Asi los espolones como sus estribos se le- 
vantaran a plomo por .partes., dexando tres xarpas ; la primera 
de 4 pulg. 8 lin. y estara a la altura de la xarpa interior 
de que se hablo antes ; las otras dos , de 1 6 pulg. 1 1 lineas 
cada una 5 pies 5 pulg. 4 lin. una mas alta que otra j me- 
diante cuyas zarpas los espolones quedara-n reducidos a unos 

6 pies 1 pulg. 6 lin. cerca de su remate , a cuya altura 
se echara una hilada que los coronara sin .escarpa. Todo 
ello estara fundado a nivel sobre un macizo general de 3 pies 

6 pulg. de grueso en derecho del medio del cuenco , y 4 pies 
8 pulg. debaxo de los espolones , donde formara zarpa de 

7 pulg. de cadalado. Esta diferencia que es de 14 pulg. pro-" 
yendra de un arco trastornado , cuya cuerda tendra 1 8 pies 
3 pulg. 4 lin., y la sagita 1 pie 2 pulg. Este arco no co- 
gera sino lo largo de la camara. 

En los extremos de cada espolon -se levantaran alas, 
en la direccion diagonal de un quadrado de 8 pies 2 pulg. 
de lado , y a continuacion de estas, esquadras , cada una de 
21 pies de- largo. Las alas :seran gruesas 7 pies, y las es- 
quadras 4 pies 8 pulg. en .su pie, reducidos a 2 pies 1 1 pulg. 
.en la cumbre ; ,todo lo qual debe entenderse de la parte alta 
de la inclusa. Por lo que toca i la parte baxa , las alas se~ 

ran 
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ran gruesas 8 pies 3 pulg. , las esquadras 7 pies en su na- 
cimiento , los quales en la cumbre se quedaran en 3 pies> 
6 pulg. A todas estas paredes se les daran 7 pulg. menos 
en su cumbre para dexar una zarpa en su cara trasera a la 
altura de la segunda de los. espolones. Lqs paramentos de 
todos estos muros se levantaran a plomo , y en todo su am- 
bito tendran una zarpa de 2 pulg. 4 lineas como los espo- 
lones. V 

El sitio destinado para plantar las puertas picudas y el 
batiente cogera 21 pies 2 pulg. 4 lineas , contadas desde 
los extremos de los espolones. Se le pondra a un nivel con 
la altura senalada para el suelo del canal , arriba y abaxo, 
en un trecho de 13 pies 5 pulg. hasta el pico del batiente, 
y 3 pies 1 pulg. 4 lineas mas para llegar al fondo del car- 
ril. Los picos tendran 3 pies, 1 pulg. 4 lineas de salida que. 
componen la sexta parte, del ancho de la inclusa entre sus 
espolones. . 

El pico y la parte siguiente, en un ancho de 4 pies 
8 pulg. contados desde el pie de los carriles , se haran tam- 
bien a nivel ; con lo que , la caida que estara a continuacidn 
del pico alto , tendra 12 pies 6 pulg. 6 lin. hasta el medio del 
suelo de la camara , y solos 1 1 pies 8 pulg. hasta encima del 
pico baxo , por cuyo parage se regula la caida de la in- 
clusa. 

La camara de las puertas picudas altas , se fundara a un 
nivel x 5 pies 2 pulg. mas abaxo del pico , a la misma profun- 
didad cabalmente donde estara el macizo general del cuen- 
co , de los espolones y de las paredes extremas de la in- 
clusa. 

El macizo que servira de cimiento a la camara y pico 
de las puertas baxas , y a las paredes extremas de los es- 
polones , se echara 3 pies 6 pulg. mas abaxo que el ci- 
xniento del piso y de los espolones de la inclusa , y mas 
abaxo todavia , si los agotamientos lo consintieren , cuyo ma- 
cizo se continuara hasta la alineacion de las esquadras de la 
inclusa, donde rematara. 

Con 
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Cofi el fin de impedir se itrasmine el agua por debaxo 
de estos macizos , se hincaran dos filas sencillas de tablesta- 
cas muy juntas en la parte superior , y dos filas dobles de- 
baxo del macizo inferior , de 49 pies de largo cada una, 
y perpendiculares a los espolones ; es a saber , las unas 
21 pies 7 pu!g. mas alia del pico donde remata el piso, 
y las demas 5 pies 5 pulg. 4 lin. mas aca ; medido todo 
ello desde el medio de las mismas filas. Mediante esta 
disposicion , estas ultimas estaran debaxo del medio de los 
primeros estribos mas alia de cada cabeza , y los pasaran 
unos 4 pies 1 pulg. 

Los carriles se trazaran eonforme se dira despues. En 
los espolones se haran muescas , para meter las hojas de 
las puertas picudas y las ventanillas j cuyas muescas tendran 
15 pulg. 2 lin. de hondo para las puertas y 7 pulg. mas en 
derecho de las ventanillas. Pasadas estas muescas y carriles 
quedaran 4 pies 8 pulg. de ancho de cada lado , el qual, 
mediante la escarpa de los espolones de la camara figurara 
pilastras en simetria , para la buena vista que admite esta 
fabrica. 

Los espolones se coronaran con una hilada de 17 pulg. 
6 lin. de alto y 2 pies 1 1 pulg. de ancho paralelo a ma- 
nera de tableta , y las demas paredes se coronaran con 
una hilada parecida a esta de solos 2 pies 4 pulg, de an- 
cho. Lo restante del grueso de los espolones y estribos se 
cubrira con un empedrado de cubos asentados sobre cama 
de arena. 

No se gastara mas madera en esta obra que la de las 
puertas y filas de tablestacas de que se hablo poco ha 3 por- 
que como la madera no forma enlace con la fabrica , se 
originarian acaso trasporaciones muy perjudiciales a la obra. 

Como conviene , para la buena vista , continuar los diques 
del canal por su misma linea hasta las inclusas , y que por 
lo regular el terreno esta mas elevado acia la parte baxa 
de esta obra , todo lo que monta su caida , el glacis d es- 
carpa de las tierras sera aqui demasiado pino , de modo 

que 
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que no podia mantenerse por si. Por Io mismo se haran 
alii paredes de piedra seca aseguradas por su pie con una 
iila de pilotes en . toda la extension de las rampas , que 
seran de 7 pulg. por 7 pies desde la altura ordinaria de 
los diques hasta el extremo baxo de la inclusa. 

Pata precaver las socavaciones que el agua podria hacer 
con su impulso al caer sobre el terreno natural , se hara 
abaxo en un trecho de 23 varas 1 pie de largo por 1 1 va- 
ras 2 pies de ancho un contrapiso de faginas sobre el qual 
se echara un empedrado de cubos , asegurando este resguar- 
do en sus extremos con pilotes afianzados por medio de tra- 
vesanos ; el de arriba no tendra mas que 7 pies de largo. 

Construction. 

290 Las zanjas para los cimientos de estas paredes se abrl- 
ran por partes a nivel tan hondas como se dixo ; se ha- 
ran 7 pies mas anchas que la cara trasera de los espolo- 
nes y estribos , dexando ademas de esto , si el ter- 
reno fuese arenisco , las escarpas necesarias para que no 
se derrumbe. En este ancho se abriran otras zanjas por 
donde las aguas de estas zanjas se encaminaran a los su- 
mideros que se haran en los extremos de la parte inferior, 
de los quales se sacaran con los ingenios adequados. Las 
tierras se llevaran con carretillas o acuestas a las inmedia- 
ciones de la inclusa , donde serviran para formar las ram- 
pas de la parte baxa , y tambien para llenar lo detras de 
los espolones. 

Agota mkntos. 

291 El rompimiento de las zanjas de los cimientos empe* 
zara por abaxo , quando esto proporcione mayor facilidad 
para agotar el agua, y alii se plantaran los ingenios y an- 
damios firmes en suficiente cantidad para hacer en menos 
tiempo los agotamientos. Se mirara si , para mayor econo- 
mi a , podran andar los ingenios hidraulicos con el impul- 
so del agua. 
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292 Ablertas las zanjas de los cimlentos y allanadas a un 
nivel , 3 pies 6 pulg. mas abaxo de la altura senalada para 
el suelo del canal inferior , y 7 pies por lo menos para 
las del cimiento de la camara del pico inferior y de las pa- 
redes de los exrremos de los espolones del rnismo lado , y 
sacada el agua en todo el cimiento o parte suya , conforms 
mejor acomode ; se echaran desde luego dos carreras de grue- 
sos sillarejos , en todo de 14 pulg. de alto , los que sienteti 
mejor , y muy esquadrados a fin de que se junten quan- 
to cabe unos con otros. La primer carrera se asentara a hue- 
so , tomando y apretando sus juntas con moho y calzos 
de piedra metidos en el mcho ; la segunda carrera se asen- 
tara banada con b'uena mczcla de cal y arena. 

Esta mamposteria se proseguira paralelamente Basta 2 
pies 4 pulg. cerca del arco trastornado de la camara , y de 
la parte superior de las demas partes , cuya superficie exte- 
rior ira guiada a un nivel. 

Despues se echara en lo que coja un pie de altura me- 
dia otra mamposteria de trozos de piedra dura quebranta- 
da con mazo , del tamano de un huevo , con buena mez- 
cla de cal y teja molida , hasta 12 pies 3 pulg. de cada 
lado del medio de la inclusa. 

Camara. 

2 93 El plso de la camara sera un arco de circulo trastorna- 
do , conforme diximos antes , con la mira de precaver que 
d agua con su empujo se le introduzca por debaxo ten- 
drade largo 35 varas de largo, y 18 pies 8 pulg. de ancho 
por abaxo. La obra se empezara echando en los extremos 
de la camara siete cadenas y dos medias cadenas , espacia- 
das 13 pies 1 pulg. 6 lin. de medio a medio. Los sillares de; 
estas cadenas se asentaran en corte, y tendran al ternadamente 
18 pulg. 8 lin. y 28 pulg. de largo en su paramento, 14 pul- 

ga- 
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gadas de audio , y 1 1 pulg. 8 lin. y 1 6 pulg. 4 aherna- 
damenre de corte. Al asentador se le dara , para su gobier- 
no , una cercha o plantilla ensamblada de madera. Los 
extremos de las cadenas o arcos trastornados estribaran en 
corte en una hilada corriente de silleria de 1 7 pulg. 6 lin. 
de alto por 2 1 de ancho ; la qual hara oficios de almoha- 
don trastornado , y tendra su cara supetior 3 pulg. 6 
mas alta que los arranques del arco. 

Lo de entremedias de las cadenas se macizara de ladri- 
llo hasta la altura media de 1 6 pulg. 4 lin. cuya albanileria 
se hara con mezcla de cal y teja molida sobre la mampos- 
teria de piedra quebrantada con mazo , de la qual se ha- 
|)ld antes. Los ladrillos se asentaran alternadamente en cor- 
te y de piano , en trabazon unos con otros y con la mam- 
posteria que los recibe. En la ultima hilada de encima , los 
ladrillos se pondran de canto y en corte trastornado , alinean- 
dolos con cada hilada correspondiente de los arcos , asi en su 
corte como en su cabeza, a fin de que la camara guarde pun- 
tualmente la forma del arco en toda su extension. 

La hilada corriente que sirve de almohadon trastornado, < 
no se echara en derecho del ladrillo sino despues de asen- 

taido este. f . 

Encima de los salmeres trastornados se echara una hilada 
corriente de 1 7 pulg. 6 lin. de alto , de may ores y menores, 
que los unos tendran 2 pies 1 1 pulg. y 3 pies 6 pulg. de largo 
por 14 pulg. de lecho , y los otros 14 pulg. a 17 pulg. 6 lin. 
de cabeza por 1 7 pulg. 6 lin. a 1 8 pulg. 8 lin. de cola. Cu- 
ya hilada formara una zarpa de 2 pulg. 4 lin. con el para- 
mento.de los espolones. Sobre ella se levantaran en cada la- 
do cadenas de silleria correspondientes a los si ilares de los 
arcos trastornados; cuyas cadenas tendran 14 pulg. de alto 
alternadamente , 18 pulg. 8 lin. a 24 pulg. de ancho, por 
1 4 pulg. y 1 7 pulg. 6 lin. de lecho y cola , y se levanta- 
ran con escarpa de 7 lineas por 14 pulg. 

Lo restante del paramento de los espolones se hara de 
ladrillo cuyas hiladas enrasaran con los sillares de las cade- 
nas 
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mas y por la misma escarpa. Esta albanilena tendra alrer- 
nadamente 9 pulg. 4 lin. y 14 pulg. de grueso detras de 
su paramento , y los ladrillos se asentaran en buena traba- 
zo n en la mitad de todo su largo , con mezcla de cal y 
teja molida , del mismo modo que los sillares de los arcos 
y de las cadenas. 

A medida que se levanten las cadenas y la obra de 
albanilena , se echara detras una mamposteria de pederna- 
les duros quebrantados con mazo y mezcla de cal y teja,, 
cuya mamposteria tendra por abaxo 14 pulg. de grueso ,y 

9 pulg* 4 bn. por arriba , medidas desde la cara trasera de 
los siliares de las cadenas , y de los ladrillos. 

Lo demas del grueso de los espolones y contrafuertes 9 
se hara de sillarejo con mezcla de cal y arena , arrasando-* 

10 tambien encima de cada sillar correspondiente de la hi« 
lada del pie de los espolones. y de cada sillar de las ca- 
denas , en buena trabazon alternadamente de algunas. pul- 
gadas con la mamposteria de piedra quebrantada de que 
antes se hablo'. 

Los espolones de la camara se remataran cori una hi- 
lada corriente de silleria , alta 14 pulg. , formando table- 
ta por la cara de arriba , de. 2 pies 1 1 pulg. de ancho para- 
lelo. El paramento de esta corona seguira la escarpa de las 
paredes que la reciban , y se le redondeara la esquina mas 
alta del mismo lado ; sus sillares tendran 4 pies 8 pulg. 
y 7 pies de largo por lo mehos y se traslaparan unos con 
otros a inglete de 2 1 pulg. de ancho y 2 pulg. 4 lin. de 
vuelo ; y a esquadra cada uno de 7 pulg. asentados sobre 
mezcla de cal y teja sin calzos tomadas sus juntas con 
la misma mezcla. 

La demas fabrica de los espolones y estribos Ilegara 
hasta debaxo de la tableta mencionada poco ha , con de- 
clivio de 2 pulg. 4 Hu. por 14 pulg. del lado de las tierrasj 
se la cubrira' con una capa de piedra quebrantada con mazo 
y mezcla d„e cal y teja de 3 pulg. 6 lin. de grueso, sobre la 
qual se echara una tongada de la misma mezcla de 7 lin. 

S - apre- 
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apretandola muy bien en to das las direcciones con el 
canto de una paleta de madera , para cerrar las grietas a me- 
dida que aparezcan , y hasta que la mezcla este negra y 
seca. 

Parts alta de la Inclusa. 

294 Para echar los cimientos de la parte alta de la inclusa 
se hincaran desde luego en los parages antes dichos dos 
filas atravesadas de tablestacas muy juntas , poniendolas pri- 
mero muy derechas y de grueso igual en todo su ancho; 
su largo de las tablestacas sera 10 pies 6 pulg. , su ancho 
9 pulg. 4 lin. a 10 pulg. 6 lin. ; su grueso 4 pulg. 8 lin. y se 
hincaran entre dos cepos llanos de 7 pulg. a 9 pulg. 4 lin. 
de grueso cada una , a fin de que se mantengan en una 
misma linea. Para que junten mejor se hincaran primero 
las tablestacas de quatro en quatro juntas , asegurandolas de 
dos en dos con pasadores en los cepos llanos , y la ultima 
con mas cuidado todavia que las demas. Se concluiran o 
llenaran despues estas tramadas con las demas tablestacas, 
hincandolas succesiva e igualmente , y poniendo sumo cuida- 
do en que esten quanto quepa en direccion vertical. Cada 
tablestaca llevara su azuche de hierro de 8 libras de peso 
con brazos y clavos. 

Cada cepo llano sera de dos y tres trozos de made- 
ros, bien ensamblados unos con otros , con traslapos de 
21 pulg. cada uno que han de estar en derecho del me- 
dio de los cepos llanos correspondientes. Mientras se hin- 
quen las tablestacas , se sujetaran los cepos llanos con trozos 
de estacas quadradas de 4 pl £S & pulg. a 5 pies 10 pulg. de 
largo , por 7 pulg. de grueso , hincados con este fin 7 pies 
lejos unos de otros. Todo esto quedara enrasado a la altu- 
ra donde se ha de sentar la fabrica de los cimientos. 

Cada fila de tablestacas y cepos llanos se guarnecera en 
los lados de fabrica de sillarejo y mezcla de cal y teja, 
que enrasara con ellas , y cogera 2 1 pies de ancho y otro 
tanto de alto. 

Se 
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Se hara despues un macizo de mamposteria en toda 
la parte superior de la inclusa , que coja todo el grueso de 
las paredes a esquadra hasta 12 pies 6 pulg. 6 lin. 

En el paramento de este macizo , del lado de la ca- 
mara , que forma la caida de la inclusa , se echara una hi- 
lada de silleria , cuya cara superior estara a la altura del ar- 
fanque del arco de la camara : sus sillares formaran alter- 
nadamente los mayores y menores de la media cadena que 
remata la camara , y se levantaran en direction vertical so- 
bre el paramento de dicha pared , por manera que dichos 
sillares cogeran alternadamente dentro del macizo 17 pulg, 

6 lin, y 23 pulg. 4 lin. 

La hilada del pie de los espolones , que - forma zoca- 
lo , se continuara inmediatamente sobre los sillares antecedent 
tes , quitando la zarpa , con sillares de las mismas dimen- 
siones que los de la hilada. 

Encima de este medio arco , se levantara de cada lado 
una media cadena sobre el paramento del espolon , la qual 
dara vuelta a esquadra sobre el paramento del macizo antes 
expresado ,y tendra alternadamente 9 pulg. 4 lin. y 14 pulg. 
sobre cada uno de los paramentos : la media cadena se ie- 
vantara por una escarpa de 7 pulgadas por 14 pulg. del 
lado de los espolones , y a plomo del otro lado. 

En medio de este paramento se echara una cadena de 
hiladas correspondientes a las de los angulos entrantes de 
que acabamos de hacer mencion : lo demas del paramento 
entremedias de estas cadenas se hara de ladrillo , de igual 
grueso y trabazon que en los espolones , hasta la altura de 

7 pies 10 pulg. 6 lin. 

En la parte superior del lado opuesto de este macizo, 
acia lo alto del canal , se echaran dos hiladas corrientes , se- 
mejantes a las de la parte baxa de los espolones , prosiguien- 
dolas por debaxo de los muros correspondientes que se si- 
guen a los espolones , y asentandolas en buena trabazon 
con la mampostena de atras , todo ello , igualmente que 
el macizo , con mezcla de cal y arena. 
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Sobre estas dos hiladas entremedias de los espolo- 
5ies, se echara otra de 4 pies 8 pulg. de ancho paratela, y 
jj pulg. 6 lin. de alto asentada en corte por un radio de. 
18 pies 8 pulg. de largo ; cuyos sillares tendran 3 pies 
6 pulg. de ancho del lado del centro , sirviendo su corte 
de impedir que los sillares del batiente , del qual vamos a 
hablar., hagan movimiento acia atras , adonde los empuja 
la reaccion del choque de las puertas picudas. La cara su- 
perior de esta hilada estara toda a un nivel a la altura se* 
fialada para el suelo del canal superior. 

Otra hilada como esta se asentara, tambien en corte, 
pero en direecion ppuesta , sobre la pared de caida de la 
inclusa , cuya^ hilada tendra 28 pulg. de alto, y pasara de 
10 pulg. 6 lin. la antecedente. Sus sillares tendran 3 pies 
6 pulg. de ancho del lado del centro, y la del medio , que 
hace olicios de clave , 4 pies 8 pulg. de largo de corte j el 
corte de los demas se arreglara por el espacio que quedare 
hasta los sillares del batiente del qual vamos hablar. Esta hi- 
lada volara 4 pulg. 8 lin. fuera del paramento del macizo, 
sobre un pie 2 pulg. de alto , y se redondeara su arista su- 
perior. 

Ambas hiladas , asentadas as! en corte , estribaran cada 
una por su lado en sillarones , que haran oficios de sal- 
meres. 

Desde la cara trasera de la una de estas hiladas , asen- 
tadas en corte , a la de la otra , se echara eneima del ma- 
cizo de mamposteria , con mezcla de cal y arena , otro de 
14 pulg. de alto de piedra quebrantada con mazo y con 
mezcla de cal y teja. 

El batiente y porcion de la parte de delante se haran 
con siete sillarones asentados igualmente en corte , dirigi- 
dos al mismo centro que los de la parte alta de la caida, 
y al mismo nivel hasta el batiente. Cuyos sillarones tendran 
28 pulg. de alto en derecho del batiente , reducidas a 17 
pulg. 6 lin. delante del mismo batiente , y remataran 2 pies 
g. lejos de su vuelo de. este paralelos a la caida de 
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la inclusa. Entre estos sillarones , los que hubieren de recibir 
1-os krgueros del earril , tendran por lo menos 47 pies cubicos; 
se escogeran los mas duros y mas sanos , y asentaran so- 
bre otros sillarones de un pie 2 pulg. de alto ; de suerte que 
los tejuelos , que han de recibir los largueros queden em- 
potrados en medio de estos sillarones ; estando todo apare- 
jado con arreglo a la montea que se trazare. Lo de delante 
de los sillarones que formaren el pico , y de los que estu- 
vieren asentados en corte a la parte del canal , se hara de 
ladrillo , y tendra 11 pulg. B lin.de grueso reducido , y se 
asentaran los ladrillos sobre el macizo de piedra quebranta- 
da con mezcla de cal y teja antes expresado , el quai ten- 
dra all 1 5 pulg. 10 lin. mas de alto. La cara superior se en- 
rasara al nivel de los demas sillares de la camara de las puer- 
tas picudas. E11 la parte alta de estos sillarones se labraran 
los carriles , despues de trazarlos con la mayor precision. 
Todos estos sillarones de la parte alta de la inclusa se asen- 
taran con mezcla de cal y teja, del mismo modo que las de- 
mas hiladas , arcos y cadenas de silleria : los sillares de los 
carriles se engraparan con los de su lado. 

Lo restante de los espolones en la extension del macizo 
desde el. cuenco hasta la esquina de las alas, se labrara por hila- 
das de silleria de 1 4 pulg. a 1 7 pulg. 6 lin. de alto , siguiendo 
los contornos de los huecos de las muescas con mayores y me- 
nores , de las mismas dimensiones que los de las hiladas cor- 
rientes de la parte baxa del cuenco, sujeta'ndolas a los re- 
codes de estas muescas o cejas , por lo tocante a la firmeza 
y buena tiabazon. Estas hiladas se prolongaran a esquadf^ 
sobre el paramento de las alas 9 pulg. 4" lin. a 14 pulgadas al- 
ternadamente , a manera de media cadena. Otra como esta se- 
hara en cada lado de las demas esquinas de los respaldos con 
los que estuviesen a esquadra , dando a sus sillares de mayor 
y menor la misma altura que a los de las hiladas antecedentes. 

Lo demas del paramento de estas paredes se hara de 
ladrillo de iguai grueso y travazon que los de las paredes 
de la camara. 
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Lo demas de los espolones se hara de mampostena cu- 
bierta de tablas de silleria , como los del cuenco 5 pero se 
echaran sillarones detras de los cardies , donde embeber 
y sellar los tirantes cuyo oficio es asegurar por arriba los lar- 
gueros de los carriles. 

Las tabletas que cubrieren la fabrica quedaran reduci- 
das a 2 pies 4 pulg. en los respaldos y las esquadras ; y 
el extremo de estas ultimas paredes se cubrira con tres hiladas 
de justas debaxo de la tableta que rematara en la linea 
interior de la parte alta de los diques del canal. Todas las 
tabletas se uniran y afianzaran con grapas de hierro de 
21 pulg. de largo,, 21 lin. de ancho y c)} de grueso , si 
pareciese necesario. 

Los tres pies mas de largo que cogen los respaldos 
mas alia de la tableta para arraigarlos mejor en el terre- 
no , llegaran un pie 2 pulg. mas abaxo de la cara supe- 
rior de la misma tableta , y se eubriran con oira tanta 
tierra. 

Todo lo demas del grueso de los espolones , paredes 
extremas y contrafuertes , se cubrira con un empedrado 
de medios cubos , empotrados en una cama de arena a la 
misma altura, cuya cara superior o piso enrasara con la mis- 
ma de las tabletas. Pero se dexara el echar el empedrado 
y las tabletas en derecho de los carriles para despues de 
empotrados y sellados los tirantes que por arriba han de su- 
jetar los largueros de las puertas picudas. 



295 Aqui se guardaran las mismas dimensiones, y cons- 
truccion que en la parte alta , teniendo presentes las excep- 
ciones que vamos a especificar. 

Los cimientos de esta parte se echaran , conforme que- 
da dicho , 3 pies 6 pulg. por lo menos mas abaxo que los 
de la camara j se plantaran tambien dos filas dobles atrave- 
sadas de tablestacas, cada una de 4 pies 8 pulg. de grueso. 



Rarte baxa de Ja inclusa. 
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a u ntas traslapadas , entre cepos llanos , por ser aqui mayor 
la altura de agua que se ha de sostener : todo ello coiocado 
en los parages correspondientes y por la misma edification 
que las filas de tablestacas senciilas de la parte alta. 

Los siliares de la media cadena se proseguiran en cor- 
te sobre 4 pies 6 pulg. de largo paralelamente por un ra- 
dio de 18 pies 8 pulg. 

El macizo de fabrica que compone el cimiento se pro- 
longara a esquadra en el canal hasta la linea del paramen- 
to exterior de las esquadras : se remataran con tres hiladas 
del mismo modo que las esquadras de la parte alta , asen- 
tando eri corte la ultima entre los extremos de las alas , a 
la altura de la cara superior del batiente , la misma que la 
del suelo del tramite inferior y sobre un radio de 35 pies. 
Estos sillares tendran 3 pies 6 pulg. de ancho paralelo o de 
corte , 17 pulg. 6 lin. de alto y 2 pies 4 pulg. de grueso del 
lado del tramite. El intervalo entre la parte trasera de esta 
hilada y la de los sillarones del batiente , se cumplira con 
losas , tambien de 1 7 pulg. 6 lin. de grueso , asentadas a jun- 
tas encontradas , y de 9 pies 4 pulg. a 1 1 pies 8 pulg. cubicas 
cada una. Toda la obra de silleria se hara con mezcla de 
cal y teja. - 

. En los paramentos de las esquadras y de las alas , si- 
guiendo la linea que se trazare para el glacis de las. tier- 
ras contiguas a dicha pared , se echara una media cadena 
de silleria en cada lado , cuyos sillarones seran corresppn- 
dientes a los de las otras cadenas de la misma pared , y 
formaran dientes a esquadra con la escarpa para hacer tra- 
bazon con la pared de piedra seca que se echara a conti- 
nuacion de la cadena. Cuyas piedras cogeran de largo en 
el paramento de las paredes alternadamente 21 pulg. y 28 
pulg , y los dientes 10 pulg. 6 lin. y 17 pulg. 6 lin. 

La parte del paramento entremedias de esta media ca- 
dena rapante y la que la precediere , se hara de ladrillo 
lo mismo que antes. Concluida que este la obra de fabri- 
ca se acicalaran cuidadosamente todos los paramentos de los 
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espolones , alas y esquadras , con mezcla de cal y teja , fro- 
tandolos y encerandolos bien hasta ponerse la mezcla seca 
y negra. 

Para sostener por abaxo la tierra del glacis que subira 
desde encima de los diques del canal hasta el terraplen 
de la inclusa , se echaran pafedes de piedra seca de 28 pulg. 
de grueso por abaxo y 21 pulg. por arriba. Como estos gla- 
cis , con el mis mo ancho de 17 pies 6 pulg. seran mas 
al tos que los del canal , formaran una superficie gaucha , por- 
que estaran pinos en la parte de arriba. 

A continuacion de la hilada asentada en corte,se ha- 
ran dos contrapisos , el uno en la parte alta , el otio en la 
baxa , con el tin de asegurar el terreno natural de las soca- 
vaciones que el curso precipitado y el impulse del agua al 
caer podrian ocasionar a la entrada del agua en la inclusa, 
y a su salida. El primero de estos contrapisos cogera 1 4 pies 
de largo no mas , y el segundo 70 pies , ambos en un an- 
de 3 5 pics , que es el del suelo. Este canal se abrira hasta 
debaxo de los cepos llanos exteriores , por manera que se pue- 
da echar una tongada de arcilla de 14 pulg. de grueso , sobre 
la qual se echara una cama de faginas o salchichones apre- 
tandolas contra las tablestacas , y manteniendolos sujetos los 
cepos llanos. Esras faginas tendran 15 pies 9 pulg. de largo; 
se asentaian traslapados sus extremos o colas 21 pulg. por lo 
menos en la direccion del filon del agua , y dispuestas de 
modo que las que esten acia el extreme del contrapiso infe-^* 
rior yayan asolapadas de las que las precedan , y asi succe- 
sivamente hasta junto al piso , donde su extremo estara bas- 
tante asegurado debaxo del cepo llano : se aseguraran sobre 
el terreno con piquetes de 28 a 35 pulg. de largo. Estas fa^ 
ginas o salchichones que juntos formaran una cama de 9 pulg. 
4 lin. a 11 pulg. 8 lin. de grueso , seran llanos , y tendian 
de 35 a 42 pulg. de ambito : se fortificaran con quatro pa-- 
los gruesos hendidos de 9 pulg. y 9 lineas de diametio , tan 
largos como los salchichones , espaciados con igualdad , to*- 
do muy liado con seis aros -puestos a distancias iguales. Eas 
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faginas o salchichones se haran de toda especle de ranias de 
madera verde de cinco a seis anos de corte. A cuyo fin ca- 
da ano se hara la provision que se conteniplare necesaria , guar- 
dandola al cubierto , porque no se seque , de donde se iran 
sacando a raedida que se hayan de gastar. 

Encima de esta caraa de faginas se formara un enca- 
nizado con casillas de 4 pies 8 pulg. ; los piquetes con que 
se hiciere tendran 4 pies 8 pulg. i 5 pies 10 pulg. de lar- 
go , y 2 pulg. 1 1 lineas a 3 pulg. 6 lira, de diametro en la 
cabeza : se hincaran espaciados 9 pulg. 4 lira, a 1 1 pulg. 8 lin. 
de medio a medio , a fin de admidr el encanizado , el^qual se 
apre.taia y asegurara a trechos con aros. La cara superior de 
este enfaginado enrasara con la cara superior de los pisos : de 
modo que se pueda echar en las casillas un empedrado muy 
firme de piedras. .cubicas , y con el fin de apretarse y ase^u- 
rarle todavia mejor, los huecos que acaso ocasionare la irre^ 
gul aridad del empedrado , se guarneccran con piquetes de 
17 pulg. 6 lin. a 21 pulg. de largo , hinca'ndolos hasta la H- 
nea del mismo empedrado 5 finalmente , todo se cubrira con 
una cama de grava de 2 pulgadas 4 lin. de grueso pasada 
por canizo. 

Para concluir estos sobrepisos se hincara atravesada al 
canal y 2 pies 4 pulg. cerca del extreme del enfaginado una 
linea de 6 pilotes espaciados 7 pies unos de otros , y aser- 
rados al nivel de los pisos , para reeibir un travesano de 
7 pulg. a 9 pulg. 4 lineas de esquadria , puesto de canto, 
cuyo destino sera apretar y sujetar el extremo de los enfa- 
ginados , y enrasar con la cara superior del empedrado. Los 
travesanos se aseguraran en los pilotes con pasadores de cin- 
co quartos de libra , inclusas las rodljas y clavetas. 

Al pie de las paredes de piedra seca de la orilla del 
canal se echara , para asegurarle , al otro lado del sobre- 
piso del enfaginado , una fila de pilotes espaciados tanto 
de lleno cotno vacio , los quales tendran 7 pies de lar°-o 
por 7 pulg. a 8 pulg. 2 lineas de grueso en la cabeza : por la 
paite de afuera se sujetaran con travesanos de 7 pulg. a 8 




2 8s TRATAD 6 

pulg. 2 lin. de grueso , cuyos extremos del lado del sobre- 
piso se ensamblaran firmemente con el ttavesano que rema- 
ta el sobrepiso : del lado de los travesanos se aplanaran los 
pilotes , y se enlazaran con ellos por medio de pasadores 
x q, pulg. cerca de su cabeza r a la distancia de 7 pies de-" 
tras de esta fila de pilotes se hincara otra cuyos pilotes se 
espaciaran como los de la primera , y tendran igual largo y 
orueso ; sujetando y asegurando las dos con dobles travesa- 
|os que haran oficios de tirantes.' Estos tendran io pies 6 
.pulg. de largo por 7 pulg. de grueso , y se aseguraran por 
medio de pasadores asi con el pilote de atras , como con 
el correspondiente de la primera fila. 

Lo detras de la primera fila se guarnecera con sillarejos 
de cuerpo suficiente para que no puedan pasar por entre 
los pilotes , hasta 2 pies 2 pulg. de altura y otro tanto de 

grueso. 

La paredes de piedra seca seran de sillarejos , asenta- 
dos a juntas encontradas y perpendiculares al glacis de las 
tierras , el qual primero se pondra muy igual , y afirmaran 
con cuidado sus' tierras 6 arenas , guardando los sillarejos 
de mayor cuerpo y mejor asiento para tirar cadenas de 
7 en 7 pies. Los sillarejos de la ultima carrera se asenta- 
ran de canto , en un ancho de 21 pulg. paralelo a la altu- 
ra de la cumbre de las rampas. Las mismas prevenciones 
se aplican a las demas paredes de piedra seca que se le- 
vanten a continuacion de las inclusas ; las quales. se haran 
mas cortas , siempre que las tierras tengan suficiente con- 
sistencia. 

Puertas picudas. 

Puerto, alta. 

296 Esta puerta serade dos hojas de 11 pies 1 pulg. de 
ancho cada una , y 7 pies 7 pulg. de alto en su lleno para 
sostener las aguas del canal mas arriba de la caida. 
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Cada larguero de carril de ambas hojas tendra 1 2 pies 

3 P ul g- de lar g° » inclusa la parte metida en el tejue- 
lo macho , y las espigas que han de recibir las palan- 
cas. Cada larguero de pico tendra 14 pies de largo , por 
manera que pase bastante la fabrica para poder manejar 
coti desali ogo las palancas que en ellos se ensamblaran. Los 
quatro largueros tendran 1 1 pulg. 8 lineas por 14 pulg. de 
esquadna ; los dos travesanos de cabeza y los de pie ten- 
dran igual esquadna , por 9 pies 4 pulg. de largo cada 
uno : los dos travesanos de entremedias tendran 9 pies 4 pulg. 
de largo cada uno , por 9 pulg. 4 lin. y 10 pulg. 6 lin. 
de grucso. Todos estos maderos se enlazaran y aseguraran 
en cada hoja por medio de dos tornapuntas , puestas cada 
Una en la direccion de la diagonal , y metidos sus extremos 
en el larguero carril y el picudo y los dos travesanos de ? 
cabeza y de pie , cogiendo a manera de cepo los trave- 
sanos de entremedias. Las quatro tornapuntas tendran 9 pulg. 

4 lin. y 10 pulg. 6 lin. de esquadria cada una , y entre todas 
32 pies 8 pulg. de largo. 

La^ tornapunta enlazada con los largueros picudos y los 
travesanos de pie , ira tambien apeado de un virotillo de 
2 pies 7 pulg. 6 lin. de largo por 7 pulg. a jo pulg. 6 lin. 
de esquadria, ensaniblado a espiga con el travesaho , y mo 
tido su extremo en la tornapunta , para servir de corredera a 
los dos virotillos de cada una de las ventanillas. Cada uno 
de estos tendra 24 pulg. 6 lin. de largo por 10 pulg. d lin. a 
14 pulg. de grueso, y los recibira un travesaho de 3 pies 
2 pulg. 6 lin. de largo por 7 pulg. a 8 pulg. 2 lin. de grueso. 

Esta^ robusta armazon la cerraran dos palancas ensam» 
bladas a caxa y espiga en cada larguero de carril , y me- 
tido su extremo en cada larguero de pico. Cada palanca, 
tendra 23 pies 4 pulg. de largo por 14 y 15 pulg. 2 lin. 
de esquadria reducida 5 y al ensamblarlas se pondra cuida- 
do en que su extremo mas grueso este del lado por don- 

de se han de coger para la maniobra de abrir y cerrar las 
puertas. 
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Despues de acabada cada hoja,se guarnecera toda su>ca- 
ra del lado del tramite, de tablones de 3 pulg, 6 lin. de grueso 
muy juntos, e inclinados del mismo modo que las torna- 
puntas. Las ventanillas llevatan tambien su guarnicionj 
pero de solas 28 lin. de grueso. 

Puerto, baxa. 

297 Cada hoja de esta puerta tendra 11 pies 1 pulg. de 
audio , por 19 pies 3 -pulg. de alto , medidos desde la 
linea de la cara baxa del travesano de pie , hasta la mis- 
ina linea del travesano de cabeza. 

Ambas hojas se compondran. de un larguero de carril 
de 23 pies 1 1 pulg. de largo por 14 pulg. y 16 pulg. 4 hn. 
de esquadria ; de un larguero escaseado de 2 5 pies 8 pulg. 
de largo y 14 pulg. de grueso ; de un travesano de pie y 
un travesano de cabeza de 9 pies 4 pulg. de largo cada 
uno por 1 1 pulg. 8 lin. a 1 4 pulg. de esquadria ; de un tra- 
vesano intermedio del mismo largo y 14 pulg. de grueso; 
de un travesano intermedio inferior , largo 9 pies 4 pulg. 
por 10 pulg. 6 lin. a 10 pulg. 6 lin. de esquadria ; de un tra- 
vesano intermedio superior del mismo largo , y 9 pulg. 4 lin. 
y 10 pulg. 6 lin. de esquadria ; de dos tornapuntas en la parte 
baxa, largas entre las dos 28 pies 8 pulg. y de 7 pulg. a 
8 pulg. 2 lin. de esquadria,; de otras dos en la parte alta, 
largas entre las dos 8 pies 2 pulg. y 9 pulg. a 10 P u ^t>* 

6 lin. de °rueso; de un virotillo que hace oficios de corredera, 
largo 9 pies 4 pulg. por 7 pulg. y 10 pulg. 6 lin. de es-. 
quadria ; de otros dos virotillos semejantes para las ventani- 
llas , largos 9 pies 4 pulg. por 10 pulg. 6 lin. y 14 pulg. de 
grueso ; de un travesano al pie de la coiredera , largo 3 pus 
% pulg. 6 lin. por 7 pulg. y 8 pulg. 2 lin. de grueso.; de 
una palanca de 49 pies 2 pulg. de largo por 14 pulg. y 
16 pulg. 4 lineas de esquadria , todo ello ensamblado a caxa 
y espiga , y del mismo modo que dexamos dicho uspecto 
de la puerta alta. La escopleadura que se hiciere en, la pa- 
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lanca sera anclia 3 pulg. 6 lin. y aka 7 pulg. 

Ensamblada que este esta armazon segun arte y con 
arreglo a las dimensiones senaladas , se la revestira con uria 
guarnicion de 3 pu.lg. 6 lin. de grueso , dispuesta paralelamente 
y por la misma inclinacion de las tornapuntas , a fin de 
que se procure por todos medios la mayor solidez de las 

kojas , estiibando quanto se pueda , en Ios largueros de 
carril. 

La guarnicion de las ventanillas solo tendra 2 pu 1 *, 

4 lin. de grueso , y se asentara atrayesada en sus pies de- 
rechos. 

Esta guarnicion se empotrara hasta enrasar con las piezas 
del bastidor , y asegurara en los travesanos y largueros con 
clavijas de madera largas y gruesas lo necesario. No se gas- 
tara clavo alguno , porque duran muy poco dentro del agua, 
de donde se originarian muy en breve vias y desperdicios de* 
agua muy considerables. 

Al asentar las hojas , se las abrira y cerrara consecutiva- 
mente mucho tiempo , a fin de que el larguero de carril se 
amolde digamos asi puntualmente con el carril , y quede la 
nienos holgura posible entre la madera y la piedra. Tam- 
poco se. acabara el chaflan de los largueros escaseados , has- 
ta despues de puestas las puertas , el qual con todo acuer- 
do no conviene cortar sino poco a poco y a medida que 
las hojas se acercaren a los batientes , a iin de que quart* 
do lleguen a juntarse no quede entre ellas hueco alguno por 
donde pueda perderse agua. Con cuya mira , asi que las ho- 
jas esten para llegar al vertice del pico , se les dara un 
corte de sierra de arriba abaxo , el qual se concluira y ar- 
reglara despues con el cepillo. 

El hierro necesario para el jqego y firmeza de estas 
puertas seran , para la de arriba, o'cho estribos , de 70 pies 
de largo entre todos , 3 pulg. 6 lin. de ancho y 4 | lin. de 
grueso j dos exes en medio de los largueros de carril en lu- 
gar de argollas que se gastan comunmente , los quales entre 
todos tendran 1 1 pies 8 lin. de largo por e 1 lineas de dia- 
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metro ; dos tirantes de dos ramales , para sujetar los exes y 
su argolla , de 37 pies 4 pulg. de largo entre todos , 2 pulg. 

4 lin. de ancho y 1 pulg. 4 lin. de grueso ; dos barras den- 
tadas de 31 pies 6 lin. de largo entre las dos , 2 pulg. 4 li- 

neas de ancho y 1 pnlg. 4 giueso. 

E 1 Jiierro dc la. pucrta. baxa. consirtira. cn docc cstnbos 
de 122 pies 6 pulg. de largo entre todos, 3 pulg. 6 lin. de 
ancho y 4! lin. de grueso ; dos exes de 5 pies 10 pulg. de 
lar^o cada uno , por 21 lin. de diametro ; dos tirantes de dos 
ramales para sujetar los exes , de 42 pies de largo entre los 
dps , 2 pulg. 4 lin, de ancho y 9 lin. de grueso , y dos bar- 
ras dentadas de 50 pies 2 pulg. de largo entre las dos , 2 
pula. 4 lin. de ancho y 9 lineas de grueso. 

°La cabeza de cada iarguero de carril llevara una argo- 
lla muy ajustada , por recelo de que con la fuerza ojue hagan 
los largueros al abrirse y cerrarse las puertas , ya para su- 
perar el rbzamiento , ya por causa de la resistencia que las 
hojas habran de aguantar , se rompan o se rajen los largueros. 

Los tejuelos machos y hembras necesarios para el jue- 
go de los quatro largueros de carril , seran de cobre cola- 
do , pero mezclado con once dozavos de roseta de Suecia 
y un dozavo de estano fino de Inglaterra. 

Despues de echado el forro de las puertas , se abriratl 
las costuras , y se calafatearan con estopa , y recorridas 
que esten con cuidado , se embrearan sin dilacion , a 
fin de que ninguna humedad se introduzca en la estopa; 
por cuyo motivo se hara el calfateo en tiempo muy seco. 
As! que el forro este preparado como acabamos de decir, 
se echara en todas sus caras aparentes , del mismo modo 
que a los maderos corpulentos , una capa de betun corn- 
puesto de polvos finos de ocra colorada , y alquitran , en el 
qual , para darle mas consistencia y fuerza con^ que resists 
los calores y los ardores del sol , se derretira una sexta 
parte de azufre. El betun se dara hirviendo , pero primero 
se secara y calentara la madera con haces de paja , i fin 
de que la cale mejor el betun. 

, Acia 
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Acia la cabeza de las hojas se clavaran doce palomillas 
de hierro a manera de canecillos , de 17 lineas de arueso 
en las quales se aseguraran quatro tablones de 1 2 pies 
3 P uI g- de largo cada uno , por 17 pulg. 6 lin. de an- 

cho y 2 pulg. 4 lin. de grueso , que serviran de puente al 
mclusero. 



Puente a continuation de la inclus a . 

298 Concluida la edificacion de la inclusa, supondremos 
por no omitir obra alguna de las que se le pueden a^rel 
gar , que a continuacion de su puerta baxa se ha de pfan- 

tar u Una J uente de 1 8 P ies 8 P ul g- de largo y 2 1 pies de 
ancho. Para, cuyo fin prolongaremos los espolones de la 
&nc usa 52 pies 6 pulg. mas alia de los carriles es a saber 
10 pies n pulg. 6 lin. de dicho ancho por 8 pies 8 pulo- 
de giueso , y 33 pies 6 pulg. 6 lin. por 11 pies 8 pulg.de 

La cabeza de la puente se continuara del lado de aba- 
xo , 8 pies 2 pulg. mas alia del paramento de cada estribo 
y en el remate de dicha cabeza se levan taran dos paredes* 
prolongando los estribos de 1 1 pies 8 pulg. de largo por 

7 pies de grueso , y en el remate de estas , otras a esquadra 
de 14 pies de largo cada una , contados desde el paramento 
trasero de las primeras. El grueso de estas esquadras sera 

e 14 pies en su union con las prolongadas , y 4 pi es 

8 pulg. en su remate. & y 4 P 

En los extremos de las paredes de prolongacion y de 
las paredes de esquadra se formaran pilastras de 4 p i es 
4 pulg. 6 lin. de ancho en cada cara , que volaran 10 pulg. 
t> hn. del paramento de las mismas paredes. 

A la distancia de 12 pies 6 pulg. 6 lin. de la cabeza de 
la puente del lado de la inclusa , se levantaran otras dos pa- 
redes a esquadra de 17 pies 6 lin. de largo , contados desda 

paramento trasero de los estribos , y 4 pies j pulg. de 
grueso. ~ & t & 

La 
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La prolongation de los espolon.es , iguaurrente que ms 
estribos se levantaran sobre un macizo , a manera de piso, 
que habra entre ellos , de 3 pies 6 pulg. de aito , el qua! 
rematara en una cadena, a modo de ptatabanda de 2 pies 
1 1 pula-, de ancho ,, aparejados sus sillares en corte dingi- 
do al centro de un arco de 1 8 pies 8 lin. de radio , sena- 
lado en medio y debaxo del piso. El cimiento de cuya cade- 
na llesara 3 pies 6 pulg. mas abaxo que lo demas del cimien- 
to , arrasando la cara superior del macizo al nivel de la altu- 

ta senalada para el suelo del canal. 

Las prolongaciones de los espolones, las esquadras con- 
tlguas , altas y baxas , y sus pilastras se fundaran coma 
los antecedentes , 3 pies 6 pulg. debaxo del suelo del canal, 
y sus cimientos tendran una zarpa de 3 pulg. 6 lin. al rede- 

dor de las paredes y estribos. 

Los estribos tendran 16 pies 6 lin. de alto nasta los 
arranques de la boveda , la qual sera una portion de arco 
de circulo de 18 pies 8 pulg.. de radio , de 2 pies 7 pulg. 

- 6 lin. de sagita , y 2 pies 4 pulg. de grueso en la clave ; por 
manera que la altura total de la puente , desde el suelo del 

piso hasta el plinto sera de 21 pies. ... , 

La convexidad del arco se arrasara con un declivio de 
, pulg. 8 lin. por ,7 pies de cada lado del medio de la puen- 
te • por cuyo declivio se determinara la altura de la prolonga- . 
cion de los espolones y de las esquadras coiMguas. Las 
primeras , que desde un extremo a otro correran a un ni- 
vel seran altas 20 pies 4 lin. y sus esquadras, que correran 
por * el declivio antes expresado , 19 pies 7 pulg.. 2 lin. 
fodo ello medido desde la cara superior de los cimientos. 

Las prolongaciones; de los espolones tendian 19 pies 
O pulg. de alto mas arriba del piso. . t , 

Ademas de la cadena del piso que forma platabanda 
de la qual se hablb poco.ha, se echaran otras quatro en 
el paramento de los estribos , de las quales dos estaran a 
plomo de la cabeza alta , y las otras dos. en medio de 
lo que coja de largo la boveda , donde se echara otra en 
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dereeho de las antecedentes. Las del piso se distribuiran 
de modo que la una este a plomo de la cabeza de la puente, 
y la otra corrcsponda a las cadenas del medio de los estribos! 

Las cadenas del piso tendran 21 y 35 pulg. de para- 
mento 5 las del medio de los estribos 21 y 28} las per- 
pendiculares a 1 as cabezas 42 ; todas estaran asentadas alter- 
nadamente en buena travazon para dexar dientes de 7 y 14 
pulg. en las prolongaciones de los espolones , todo ello por 
14 y 21 pulg. de iecho; La cadena de la boveda tendra 
21 y 28 pulg. de linea , por 18 pulg. 8 lin. y 23 pies 4 pulg. 
de corte. “ / 

Al pie de los espolories y estribos se echara una hilada 
en diminucion de if pulg. 6 lin. de alto , hasta 21 pulg. 
mas alia de las primeras pilastras de las paredes esquadra 
del lado del tramite , cuya hilada se labrara de mayor y 
menor de 18 pulg.8lin. y23pulg. 4lin.de lecho. 

En las prolongaciones de los espolones se echaran otras 
dos cadenas de silleria de 2 pies 1 1 pulg. de ancho medio 
o reducido cada una , de las quales el medio estara 10 pies 
4 pulg. 3 lineas lejos de la cabeza alta. Estas cadenas se 
asentaran alternadamente en trabazon , y tendran , como las 
de antes , 18 pulg. 8 lin. y 23 pulg. 4 lin. de lecho. Se ha- 
ran en ellas muescas de 14 pulg. de ancho y otro tanto de 
hondo para rccibir los maderos de una ataguia que convendra 
plantar siempre que se haya de reparar la inclusa. Estas pare- 
des remataran en una hilada de sillares traslapados de 1 6 pula'. 

4 lin. de alto por 2 pies 4 pulg. de ancho. 

Las cepas del lado del tramite y las cabezas del arco 
seran igualmente de sillares de 28 y 35 pulg. de lecho, 
que haran paramento en lo interior de la boveda. El mis- 
mo aparejo seguira en las cepas hasta 3 pies 6 pulg. lexos 
dc la linea de los estribos 5 lo demas , hasta la prolongacion 
de los espolones se hard de sillares de mayor y menor 
de 14 y 21 pulg. de largo. Cada hilada de estas paredes 
se prolongara para dexar dientes de 4 pulg. 8 lin. y 9 pulg. 

4 lin. alternadamente. Las dovelas de las cabezas seran to- 
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das de un solo sillaron para el mejor asiento de la hilada del 
plinto que han de recibir j se echaran algo mas largos de lo 
que pida el declivio senalado del piso de la puente para re- 
tallarlos con arreglo al mis mo declivio , despues que da bd- 
veda hubiese hecho todo su asiento. 

Las pilastras que estaran al fin de las prolongaciones 
de los espolones y principio de las esquadras contiguas , se 
haran de sill ares y de 2 pies 4 pulg. de grueso medio * y se 
repartiran por hiladas arregladas , con dientes de 4 pulg'. 8 lift, 
y 9 pulg. 4 lin. de largo que entraran en cada una de estas 
paredes. 

En cada hilada de di ch as pilastras se haran rehundidos 
de 2 pulg. 4 lin. de alto y otro tanto de hondo , redon- 
deando sus esquinas para que formen almohadillados. 

Despues de arrasadas las cabezas de la puente y de las 
paredes companeras por el declivio antes dicho, se asenta- 
ra la hilada del plinto de 17 pulg. 6 lin. de alto por 35 
de lecho , con un vuelo de 3 pulg. 6 lin. fuera de la linea 
su paramento , y liltimamente se la perfilara con arreglo al di- 
buxo. Del lado de la inclusa rematara esta hilada en la es- 
quina de la prolongacion de los espolones , donde empezara 
a correr el zocalo de que se hablo antes. Esta hilada tendra 
26 pulg. 10 lin. de alto paralelo en las prolongaciones de 
los estribos , y 2 2 pulg. 2 lin. reducidas en sus esquadras, 
por 28 pulg. de grueso. 

Cada pilastra rematara en un dado o zo'calo de sille- 
ria de 3 pies 9 pulg. 6 lin.de largo lo mismo de ancho, y 
3 pies 9 pulg. 6 lin. de alto incluso el lomo de encimaj 
cuyos dados formaran diente en el parapeto. 

Los parapetos tendran 3 pies 6 pulg. , de los quales 
2 pies 4 pulg. seran de ladrillo por 18 pulg. 8 lin. de grueso; 
lo restante sera de silleria a manera de tableta de 14 pulg. 
de alto por 2 1 de ancho , para que vuele 14 lin. de cada lado. 

El paramento de las paredes , y estribos entremedias de la 
fabrica de silleria sera de ladrillo con 14 pulg. de grueso ; de 
lo mismo sera lo de entremedias de las cadenas del piso , con 
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igual grueso de 14 pulg. La ' boveda en lo de entremedias 
de las cabezas y de las cadenas , sera tambien de ladrillo con 
un grueso medio de 2 pies 4 pulg. todo con mezcla de 
cal y teja. 

Todo lo demas de la fabrica de la puente sera de si- 
llarejo con mezcla de cal y arena. 

Sobre la puente se plantaran 1 6 hitos o guardaruedas; 
es a saber , 8 en las esquinas de los zocalos en el remate 
de las paredes de esquadra , y 4 en los remates de los 
parapetos de la puente. Todos estos doce hitos seran circu- 
Jares , con muesca por un lado ajustada a la esquina de la 
esquadra de cada zocalo de los parapetos : tendran 2 1 pulg. 
mas arriba de la culata, y 21 pulg. de hinca , por 17 pulg. 
6 lin. de diametro en su pie , y 12 pulg. 1 o lin. en la ca- 
beza. Se plantaran otros quatro hitos de pie semieliptico y 
eabeza semicircular , espaciados del mismo modo que los de 
antes en cada lado de los parapetos del puente , entremedias 
de los de las esquinas : tendran igual altura que ellos , por 
17 pulg. 6 lin. de ancho de culata , y 10 pulg. 6 lin. de 
eabeza. Todos estos hitos se sellaran cpn mampos terra de si- 
Uarejo y mezcla de cal y arena , 7 lineas apartados de los 
zo'calos y parapetos. 

La cimbra del arco sera de quatro cuchillos espaciados 
6 pies 8 pulg. 6 lin. de medio a medio , y cada cuchillo se 
compondra de dos pares , de 2 1 pies de largo entre los 
dos por 10 pulg. 6 lin. a 1 1 pulg. 8 lin. de grueso ; de dos 
almas de igual largo por 10 pulg. 6 lin. a n pulg. 8 lin. ; 
de una doble puente , haciendo oficio de cepo colgado de 
3 pies 6 pulg. de largo por 10 pulg. 6 lin. a 1 1 pulg. 8 lin. j 
de dos curvas asentadas sobre los pares, de 18 pies 8 pulo-. 
de largo entre las dos por 8 pulg. 2 lin. a 10 pulg. 6 lin. ; 
y de dos pies derechos metidos entre los estribos , para re- 
cibir las' almas de 5 pies 3 pulg. de largo cada una , por 
10 pulg. 6 lin. a 11 pulg. 8 lin. 

Los cuchillos se asentaran sobre dos carreras de soleras 
de 2 1 pies de largo cada carrera por 5 pulg. 1 o lin. an pulg. 
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8 lin. en las quales se ensamblaran los largueros , y se cu- 
briran con dos cameras de sombreros de igual largo que las 
soleras por io pulg. [6 lin. a n pulg. 8 lin. donde estriba- 
ran los pares. Los cuchillos se aseguraran con dos carreras de 
travesanos , que entre las dos tendran 2 1 pies de largo por 9 
pulg. 4 lin. a 10 pulg. 6 lin. de grueso. 

El cepo colgado de cada cuchillo se asegurara con dos 
pasadores atornillados , cada uno de 2 pies 4 pulg. de largo 
por i4lineas de grueso, apretados con tuerca. 

La curva d convexidad de los cuchillos se cubrira con 
25 carreras de tablitas , que cada uno cogera el largo de 
la boveda por 7 pulg. a 9 pulg. 4 lin. tie grueso. Se asen- 
taran muy juntas sobre calzos de roble , y por encima se 
les dara la curva de la boveda, 

Al tiempo de levantar los estribos se dexaran 8 canes 
de piedra en su paramento para recibir las soleras y los pies 
derechos de las cimbras «: cada canecillo se compondra de 
dos hiladas ; entre los dos cogeran 1 pie 9 pulg. de alto 
reducidos'por 1 pie 2 pulg. de vuelo y otro tanto de grueso. 
Estos canes se cortaran hasta la linea del paramento de los 
estribos despues de quitadas las cimbras. 

Para que sea mas facil el descimbramiento , al tiempo 
de labrar las cimbras se haran en medio del ancho de ca- 
da puente y en derecho de la junta de los pares con los 
pies derechos , muescas de 7 pulg. de' ancho por 14 pulg. de 
alto , donde se meteran dobles cuhas cruzadas de roble muy 
seco , en las quales estribaran los extremos de los pares y 
pies derechos. Las cuhas tendran por lo menos 30 pulg. 4 lin. 
de largo por 4 pulg. 8 lin. de grueso en la cabeza y 2 pulg. 
4 lin. en la punta , la qual estara armada de hierro , antes 
de meterlas en las muescas , se las dara de jabon para facilitar 
que sea mas facil quitarlas. 

Asi que se tenga seguridad de haber tornado las mez- 
clas bastante consistencia de modo que empiece a fraguar , se 
descimbrara el arco muy despacio y en diferentes veces mu- 
chos dias de seguida. Se empezara esta maniobra por quitar 
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juntas todas las cunas mentadas poco lia , procurando 
cuidadosamente sacarlas con corta diferencia igualmente ca- 
da dia. 

La cara superior de la puente , y todo lo de entreme- 
dias de los parapetos de las paredes companeras. , y tam- 
bien el intervalo entre la hilada del zocalo , y la de tras- 
lapo de las prolongaciones de los espolones , se empedra- 
ra con dados de piedra en cama de arena seca de unas io 
pulg. 6 lin. de grueso. 

Quando se hubiese de construir una puente como esta a 
continuacion de una inclusa de 14 pies^de caida , las pro- 
longaciones de los espolones tendran- 2 1 pies 7 pulp-, de 
altura mas arriba de los cimientos ; la bo'veda tendril sus 
arranques 17 -pies 7 pulg. 2 lin. mas arriba del piso ; su 
montea sera de 2 pies 5 pulg. 6 lin., y su grueso en la 
clave de 2 pies pulg. La superficie superior del arco se 
allanara con el mismo declivio de 4 pulg. B lin. por 7 pies 
de cada. lado del medio de la puente , y la misma linea 
del declivio de^erminara igualmente la altura de las prolon- 
gaciones de los estribos , ‘la qual sera entonces de 2 1 pies 
7 pulg. Estas paredes y sus esquadras de la parte aha y ba- 
xa , que tambien seran altas 21 pies 7 pulg. , se igualaran 
por un mismo nivel en todo su largo; a las prolongacio- 
nes de los estribos del lado del tramite se les dara 8 pies 
2 pulg. de grueso , y a sus esquadras contiguas ^ pies 
2 pulg. en su nacimiento y 4 pies 8 pulg. en su remate. 
Todo lo aemas de la fabiica sera lo mismo que dexamos 
especilicado acerca de la puente a continuacion de una in-* 
clusa de 1 1 pies 8 pulg. de caida. ' 

Quando la puente se iabre a continuacion de una in- 
clusa de 9 pies 4 pulg. de caida , las prolongaciones de los 
espolones tendran 16 pies n pulg. de altura no mas ; d 
arco tendra sus arranques 16 pies 6 lin. mas arriba del 
piso , la misma montea y el mismo grueso en la clave que 
las demas. La altura y grueso de la prolongacion de los es- 
trtbos y de sus esquadras , y todo lo demas de la obra , se- 
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ra lo mismo epic dexamos prevenido acerca de las puentes 
que estan a continuacion de la inclusa de 1 1 pies 8 pulg. 
de caida. 

Puente sobre tin canal entremedias de dos inclusas, 
con anden deb axe del arco. 

Para dar reglas precisas supondremos que esta puente 
ha de tener 28 pies de luz , y 21 pies de ancho desde una 
Frente a otra 5 se prolongardn tambien sus estribos , cuya 
prolongacion tendrd 10 pies 6 pulg. de largo por 5 pies 
3 pulg. de grueso , en cuyos remates se levantardn quatro 
esquadras que cogerdn de largo 1 5 pies 9 pulg. medidos 
desde la linea trasera de las prolongaciones de los estribosj 
y 5 pies 2 pulg. de grueso. 

El paramento de las prolongaciones se levantara 3 pies 
6 pulg. lexos del paramento de los estribos ; y en los ex- 
tremos de estas paredes como tambien en los de sus es- 
quadras , se levantardn pilastras con 4 pies 4 pulg. 6 lin. de 
ancho en cada cara , y que vuelen 10 pulg. 6 lin. de la linea, 
Los estribos tendrdn 8 pies 9 pulg. de grueso , se for- 
tificardn con quatro contrafuertes , de 8 pies 9 pulg. de 
largo cada uno , por 5 pies 3 pulg. de grueso : la distan- 
cia interior de un contrafuerte a otro serd de 1 1 pies 
8 pulg. ; en cuyo intervalo se trazard un semicfrculo ori- 
zontal por un radio de 5 pies 10 pulg., cuyo vertice sea 
tangente de la linea trasera del estribo para que contra- 
- reste el empujo que este haga en su medio. 

Entremedias de los contrafuertes y de las esquadras, 
cuyo intervalo serd de 5 pies 3 pulg. se tra^ara otro arco 
orizontal semicircular por un radio de 2 pies 7 pulgadas 
6 lineas cuyo vertice sea tangente de la linea trasera de los 
estribos prolongados para enlazar unas con otras las paredes. 

Los estribos , sus prolongaciones y las esquadras de 
estas se fundardn 3 pies 6 pulg. por lo menos debaxo del 
suelo del canal : la parte delantera del estribo en un ancho 
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de 3 pies 6 pulg. , y las paredes prolongadas, se fundardn 
3 pies 6 pulg. mas abaxo que las demas paredes : el ci- 
miento formard zarpa de 12 pulg. iolin. En la cara de~ 
lantera del estribo y de las paredes prolongadas , cuya zar- 
pa serd de 3 pulg. 6 lin. en la cara delantera del otro es- 
tribo y al rededor de las demas paredes •, cuya zarpa po- 
drd ser mayor en un estribo y paredes companeras que 
no en el otro , segun fueren las circunstancias. 

La altura de los estribos hasta los arranques sera de 
14 pies 10 pulg. 6 lineas; la boveda serd circular , su Iuz 
s8 pies , su sagita 3 pies 9 pulg. 6 lineas , y su grueso 
en la clave 2 pies 1 1 pulg. ; por manera que la altura to- 
tal de la puente desde los cimientos , que se arrasaran al 
nivel del suelo del canal , hasta el nacimiento del plinto, 
serd de 21 pies 7 pulg. 

La cara superior del arco se igualard por un declivio 
de 4 pulg. 8 lin. por 7 pies de cada lado del medio de la 
puente ; cuyo declivio prolongado determinard la altura de 
las paredes companeras ; y sera de 20 pies 7 pulg. 4 lin. para 
los muros prolongados , los quales se allanardn de niyel 
en todo su largo , y de 20 pies 1 pulg. 6 lineas para sus 
esquadras , las quales seguirdn el declivio expresado poco ha, 
todo ello medido desde la cara superior de los cimientos. 

Para facilitar el tirar de los barcos se formard una banqueta 
debaxo de la puente y en sus entradas ; con cuyo fin delan- 
te de la banqueta se levantara un revestido de silleria su- 
biendo su paramento exterior desde la zarpa del cimiento 
9 pies o pulg. 6 lineas paralelo a la linea del estribo , y 
prolongada en la misma linea hasta 19 pies 10 pulg. mas 
alta de las frentes de la puente. Rematard en arco de ctr- 
culo trazados por centros que estardn en la prolongacion de 
la linea del estribo , 19 pies 10 pulg. de los del paramento 
de los estribos. El extremo de estos arcos circulates se pro- 
longara 2 pies 4 pulg. en la direccion de una linea tan- 
gente suya que sirva. de zarpa a un zo'calo que rematara 
el paramento de dicha pared. 
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El cimiento de cuya pared serd un macizo de fdbrica 
de 5 pies 3 pulg. de ancho por 7 pies de alto debaxo del 
suelo del canal. La primer hilada , encima de este cimiento 
tendrd 1 7 pulg. 6 lineas de alto y 4 pies 1 pulg. de grueso; 
formara su zarpa , y su linea exterior estara 9 pies 6 lin. 
lexos de la linea del estribo , y 10 pulg. 6 lineas lexos 
de la orilla del canal , del lado del estribo tendra otra 
zarpa de 3 pulg. 6 lineas. Desde esta hilada la pared se 
reducird a 3 pies 6 pulg. de grueso con 3 pulg. 6 lineas 
de diminucion en cada lado ; desde la hilada de la zarpa 
tendrd 7 pies 3 pulg. 6 lineas de alto; ios 6 pies 1 pulg. 
6 lineas se levantaran sobre el paramento exterior con es- 
carpa de 1 pulg. 2 lineas por 14 pulg. , y lo de afuera 
d plomo , con lo que el grueso quedard reducido por ar- 
riba d 3 pies 2 lineas : las 2 pulg. 4 lineas restantes serdn 
para una hilada de plinto de silleria, con 2 pulg. 4 lineas 
de vuelo fuera de la linea , y 21 pulg. de grueso reducido. 
Mediante lo qual toda la altura desde el cimiento sera de 
8 pies 9 pulg. , igual con la del dique del canal. 

Desde el un extremo de esta pared al otro se echara, 
tambien de silleria 8 pies 2 pulg. de la linea del estribo , una 
hilada de paramento de 2 pies 4 pulg. de alto por 1 7 pulg. 
6 lineas de grueso ; la rematardn dos zocalos de 28 pulg. 
en quadro , con lomo en la cara de arriba. 

Con la mira de enlazar este revestido de silleria con 
el estribo y sus prolongaciones , se labrardn tres paredes 
de traviesa , la una en medio del estribo , y cada una de 
las. otras en derecho de cada pilastra. El ancho de cada 
pared de traviesa sera de 3 pies 6 lineas , y su altura 
8 pies 9 pulg. : su cimiento estard 3 pies 6 lineas debaxo 
del suelo del canal , y serd su grueso respecto de cada 
pared de 4 pies 1 pulg. 

La banqueta se prolongard en cada lado de la pared 
de que'acabamos de hablar , hasta el pie de las rampas que 
se hardn en las inmediaciones de la puente , de las quales 
hablaremos dentro de poco. 
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A1 pie del paramento del estribo y de sus prolonga- 
ciones se asentara una hilada de zarpa de silleria de 1 7 pul- 
gad as 6 lineas de alto , que cogerd hasta 10 pulg. 6 lineas 
mas alld de las pilas.tr asdonde empiezan a correr las es- 
quadras. Otra hilada igual se asentara al pie del. revestido 
de silleria para el anden ; cuyas hiladas ser^n de sillares. 
de mayor y menor de 18 pulg. 8 lineas y 23 pulg. 4 li- 
neas de lecho. En medio de los estribos se echard una 
cadena , y en medio del arco , y otra hilada de almoha- 
don en su arranque. Otras cinco cadenas se echardn en 
el paramento de la pared delante del anden , de 21 pulg. 
y 28 pulg. de paramento como las del estribo; tendrdn 
14 y 21 pulg. de lecho ; la cadena del arco tambien tendrd 
21 y. 28 pulg. de paramento por 18 pulgadas 8 lineas y 
23 pulg. 6 lineas de corte , y la hilada del almohadon 
21 pulg. de grueso reducido. , sr. :. ; v ; ■ 

Las .dos cabezas de la boveda y sus cepas , seran igual- 
mente de silleria , con 28 y 35 pulg. de lecho , forman- 
do paramento en lo interior de la boveda,. Las dovelas .de 
las cabezas serdn de solo tin sillaron para recibir ,1a hila- 
da de plinto : cuyos sillarones se asentar^n un poco mas al- 
tos que la altura senalada para el declivio del piso de la 
puente , y se retallardn en la linea del mismo declivio, 
despues que la bo'veda tenga hecho su asiento. 

El paramento de las cepas hasta las paredes de prolon- 
gacion se repartird en hiladas arregladas que formardn dientes 
en las mismas paredes de 4 pulg. 8 lin.y 9 pulg. 4 lin.de largo. 

Las pilastras de los extremos de las prolongaciones de 
los estribos , y sus esquadras , seran igualmente de piedra en 
un grueso de 2 pies 4 lineas ; se repartiidn en hila- 
das arregladas formando tambien alternadamente dientes 
de 4 pulg. 8 lineas y 9 pulg. 4 lineas de largo , en las 
paredes de •prolongacion y sus esquadras. 

Cada hilada llevard rehundidos de 2 pulg. 4 lineas de 
alto y otro tanto de hondo , cuyas esquinas se redondeardn 
para formar almohadillados. 
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Despues de arrasadas las cabezas del pueiite y sus pa- 
redes companeras , con arreglo al declivio expresado de 
4 pulg. 4 lin. por 7'pies , se echard la hilada de plinto de 
17 pulg. 6 lineas de*alto por 35 pulg. de lecho , con vuelo 
de 3 pulg. 6 lineas fuera de la linea. , y se perfilard despues 
con arreglo al dibuxo. 

El remate de cada pilastra serd un dado o zo'calo de 
sillerfa , parecido a los de las pilastras de la puente que 
hicimos antes d continuation de la inclusa. 

Los paramentos serdn de todo punto parecidos d los 
de antes por lo tocante d sus dimensiones y construction. 

La parte de los paraperos de los estribos , de sus pro- 
longaclones , de las esquadras y de la pared del anden 
entremedias de lo de piedra , sera de ladrillo en 14 pulg. 
de grueso reducido ; la bo'veda serd de lo mismo entre 
las cabezas y la cadena en un grueso reducido de 2 pies 
11 pulg. Todo labrado con mezcla de cal y teja. 

Todo lo demas de la puente serd de sillarejo duro 
con mezcla de cal y arena. 

Esta puente llevard tambien 16 hitos enteramente pa- 
recidos, y en los mismos parages que la puente d con- 
tinuacion de la inclusa. 

La boveda se cimbrara con 4 cuchillos espaciados 6 pies 
8 pulg. 6 lineas de medio d medio ; cada cuchillo se 
compondrd de 2 pares largos 14 pulg. cada uno ; dos al- 
mas largas 16 pies 4 pulg. entre las dos ; un tirante 
largo 12 pies 3 pulg. dos pies derechos colocados entre 
los estribos para recibir las almas de 8 pies 2 pulg. de lar- 
go entre los dos ; y tres dobles cepos colgados , compo- 
niendo seis piezas , cada una larga 5 pies 3 pulgad. todo 
ello por 11 pulgad. 8 lineas d 14 pulgad. de grueso. 
Encima de los pares habrd dos curvas largas 25 pies 
8 pulg. entre las dos por 9 pulg. 4 lin. d 11 pulg. 8 lin. de 
grueso. 

Los cuchillos se asentaran sobre dos carreras de sole- 
ras , cada carrera de 2 1 pies de largo y de 5 pulg. 1 o lin. a 
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14 pulg. en las quales se ensamblaran las almas , y se cubrirdn 
eon dos carreras de sombreros , cada carrera de 2 1 pies de 
largo, y 11 pulg. 8 lineas d 14 pulg. Se las asegurard 
eon dos carreras de travesanos , de 42 pies de largo en- 
tre las dos, por 9 pulg. 4 lineas d 10 pulg. 6 lineas co* 
locandoles .sobre los tirantes , y con aspas.de 7 pulg. d 
8 pulg. 2 lineas de grueso , estribando el un extremo en 
los estribos , y el otro dcia los extremos de los pares. 

Cada cepo colgado se asegurard con pasadores ator- 
nillados de 28 pulg. de largo y 14 lineas de grueso , apre- 
tados con tuerca. 

Encima de los cuchillos se echardn treinte y siete car- 
reras de entablado asentdndolas muy juntas sobre calzos 
de roble , cuyos entablados cogerdn todo el largo de la 
boveda por 7 pulg. d 9 pulg. 4 lineas de grueso : por en- 
cima se arreglaran con la curva deola boveda. 

A 1 tiempo de levantar los estribos , se dexardn en sus 
paramentos quatro canes , del mismo modo que en la 
puente de antes , para recibir las soleras y las almas de 
las cimbras , los quales se retallardn despues de descim- 
brada la boveda. 

Por lo que toca al descimbramiento de la bo'veda , se 
hard del mismo modo que se dixo antes. 

En cada extremo de la puente , se hard una mesilla 
d nivel de 17 pies 6 pulg. de largo medidos desde la li- 
nea de los zocalos que remataren las esquadras en un an- 
cho de 46 pies 8 pulg., y despues una baxada d razon 
de 4 pulg. 8 lin. por 7 pies , hasta encontrar el terreno 
natural en igual ancho de 46 pies 8 pulg. el vertice. Es- 
tas rampas seguirdn la linea de las paredes esquadras. 

De cada lado de estas mesillas se hardn tambien ram- 
pas de 2 1 pies de ancho , en lo llano con un declivio de 
7 P u lg* P or 7 pi es hasta encontrar los diques del canal cu- 
ya linea seguirdn , las quales tambien tendran 21 lineas 
de ancho 5 por cuyo motivo se alargara el anden 28 pies 
mas alia del remate de estas rampas. 
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La escarpa del lado del canal , asf de las - pampas como 
del andeh , se revestitd con pared deuffiedra- seca ;- que lie- 
vard sus cadenas de justas espaciadas 14 pies de medio 
d medio * al pie de este revestido del lado del canal se 
plantara para sostenerle una fila de piquetes toscos , tanto de 
lleno como vacfo , de 7 pies ; de largo por lo menos cada 
uno por 9 pulg. 4 lineasde diametro medio ; se sujetardn con 
una carrera de travesanos por la parte delantera de y pulg.. 
d 8 pulg. 2 lineas de grueso , asegurdndola en Ids piquetes 
con pasadores d trechos de 3 pies 6 lineas y con otra fila 
de piquetes 7 pies lexos de la primera , del lado de los 
diques; cilyos piquetes se espaciardn 7 pies , y seran de 
iguai largo y grueso que los de la primer fila. 

Estas dos filas-.de piquetes se mantendran juntas echan- 
do de una d otra travesanos dobles que hardn oficio de 
tirantes , de 10 pies 6 pulg. de largo y y pulg. de grue- 
so cada uno , pasados con los piquetes de detras y con 
sus correspondientes de la primer fila. 

Detrds de la primer fila de piquetes se echard un guar- 
necido de sillarejos del mayor tamano que puedan encon- 
trarse , alto de 2 pies 4 pulg. y otro tanto de grueso , y 
metido en tierra , por lo que se le hard una zanja ajus- 
tada d estas dimensiones. 

Las paredes de piedra seca tendrdn 21 pulg. de grueso 
por abaxo 17 pulg. 6 lineas por arriba , y las coronara 
una hilada de justas de 14 pulg. de alto. 

En los lados exteriores de las rampas que llegardn d, 
la puente , se plantardn .drboles en la misma linea que 
los de los diqu.es del canal , 21 pies lexos unos de otros 
de medio a medio , y d es quadra con la linea del ca- 
nal. 

En las baxadas que se hicieren en las prolongaciones de 
las esquadras de la puente , se plantardn dos filas de drboles 
cuya linea se dirigird al medio de los zocaios que sirvieren 
de remate a dichas paredes ; se espaciardn como los de antes, 
y resguardardn con cambroneras atadas en tres partes. 
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El gallipuente discrepa de la puente aqueducto , en 
que el destino del primero es servir de madre & un ca- 
nal de navegacion que ha de atravesar un rio , y el des- 
tino del otro es llevar menos cuerpo de agua , para Jos 
usos de alguna poblacion , adonde se ha de encaminar 
atravesando un valle que se salva con el aqueducto. 

Daremos tambien a esta puente diniensiones senaladas, 
& fin de que sean menos vagas las reglas por las cjuales 
se ha de gobernar la edificacion de estas obras. El destino 
de esta puente estd diciendo que se ha de plantar debaxo 
del canal ; le daremos 28 pies de luz ,738 pies 6 pulg. 
de largo; la acompanaran quatro paredes que serdn las 
prolongaciones de sus estribos, de 37 pies "4 pulg. de lar- 
go cada una , cuya linea correrd 18 pulg. 8 lineas para- 
lela con la de los estribos. A 1 remate de estas prolonga- 
ciones se levantaran otras quatro paredes de esquadra^de 
27 pies 5 pulg. de largo cada una, medidas desde . Ia li- 
nea trasera de las prolongaciones. 

Al remate de las prolongaciones y esquadras se plan- 
ts 11 pilastras de 4 pies 4 pulg. de ancho en cada cara, 
que volardn 18 pulg. 8 lineas fuera de la linea de dichas 
paredes. 

Detr£s de cada estribo, y 9 pies 4 pulg. lexos de su 
medio se levantardn las dos paredes que han de sostener 
parte del canal , y cada una tendra 23 pies 1 1 pulg. de lar°-o: 
en su remate se levantaran quatro paredes de esquadra *de 
20 pies 4 pulg. de largo cada una , medidos desde la linea 
trasera de las primeras. 

Los estribos tendran 10 pies 6 pulg. de grueso , cada 
una de sus prolongaciones y las esquadras de estas 5 pies 
10 pulg.; los de el canal, igualmente que sus esquadras 

4 pies 8 pulg. cada uno , medidos desde encima de la 
zarpa. 
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Estas paredes, y los estribos, se asentardn & la altura del 
suelo del rio , y d un.nivel unas con otras : su cimiento 
tendra 4 pies 8 pulg. de alto : por la parte del paramen- 
to de los estribos , y de sus paredes companeras se divi- 
dira en quatro hiladas de 3 pies 6 pulg. de voelo cada 
una fuera de la linea. Este cimiento formard zarpa de 

3 pulg. 6 lineas detrds de cada estribo , y de 7 pulg. 
detrds de las paredes companeras. La misma zarpa de 
7 pulg. habrd alrededor de las paredes del canal y de sus 
psquadras. 

Los estribos y sus paredes companeras , igualmente 
que las del canal y sus esquadras , se fundardn sobre pi- 
lotes espaciados , en virtud de las dimensiones senaladas 
para cada parte , 3 pies 6 pulg. de medio d medio , y en 
direcciones d esquadra unas con otras. Se colocardn con 
el cuidado de que los pilotes de orilla o recinto esten, 
con corta diferencia , a plomo de la linea de la zarpa del 
cimiento : con cuya mira las zanjas o vaciados de estos 
cimientos se hardn de modo que esten d un nivel , 1 9 pies 

4 pulg. 2 lineas debaxo de la linea del suelo del canal. 

Los pilotes serdn toscos; tendrdn por lo menos 17 pies 
6 pulg. de largo por 11 pulg. 8 lineas de diametro me- 
dio ; se des.cortezardn y enderezaran quanto sea posible ; se 
practicard con .elloslo propuesto con el fin de echarles un 
azuche de hierro de quatro piernas , que pese unas 16 libras 
inclusos los clavos. 

Estos pilotes se hincaran d rebote con un mazo de 
unas ^00 libras de peso ; despues de hincados , se aserraran 
19 pies 4 pulg. 2 lin. debaxp del suelo del canal , dexdndoles 
sin embargo lo suficiente para una espiga de 4 pies 8 pulg. 
de largo por 2 pulg. 4 lineas de grueso , para recibir los 
sombreros y nudillos. 

Los sombreros tendrdn 14 pulg. de esquadrfa y los 
nudillos 10 pulg. 6 lineas an pulg. 8 lineas. Claro estd 
que se les hardn caxas donde encaxen las espigas de los 
pilotes , y todo se asegurard con clavijas de roble. 
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Lo de entremedias de los sombreros , y nudillos se 
ahondard como unas 1 7 pulg. 6 lineas y llenara de mam- 
postern de sillarejo con mezcla de cal y arena : esta mam- 
posterfa se cubrira con una plataforma que coja todo el 
grueso de las paredes y de los estribos. La plataforma se 
har£ de tablones de-4~pulg. 8 lineas de grueso , asenta- 
dos muy juntos y alternadamente d juntas encontradas , y 
asegurados con clavijas de hierro de 9 pulg* 4 lineas de 
largo por 7 lineas de grueso. 

Sobre estas platafonnas se trazard la zarpa de los es- 
tribos y demas paredes con arreglo a las medidas antes 
expresadas , por las quales los estribos tendrdn 1 1 pies 
11 pulg. 6 lineas de grueso en derecho de la primer hi- 
lada , y sus prolongaciones y esquadras de estas 7 pies 
f : P«lg- ca da una. Lo detras de estas zarpas se levantara 
£ plomo y en el paramento : cada hilada formard , como 
queda dicho , una diminucion de 3 pulg 6 lin. : su grueso 
desde la plataforma de carpinteria serd de 5 pies 10 pulg. 

Los estribos tendrdn 4 pies 8 pulg. de alto contados 
desde la primer hilada de diminucion hasta los arranques : ia 
boveda sera una porcion de arco de cfrculo de 28 pies 
de radio , con 3 pies 9 pulg. 6 lineas de montea y 2 pies 
1 1 pulg. de grueso en la clave ; por manera que la cara 
superior de la bo'veda estara 21 pulg. mas abaxo del sue- 
lo del canal. 

Encima de la bo'veda se labraran dos paredes que for- 
mardn el canal , cuyos paramentos exteriores estardn a la dis- 
tance de 9 pies n pulg. paralelos a las cabezas ; cada 
una tendra 8 pies. 5 pulg. 6 lineas de alto hasta'-debaxo 
de la hilada del plinto , 9 pies 1 1 pulg. de grueso en su pie 
y 9 P ies 8 pulg.. 8 lineas en la cabeza. Estas paredes ..se 
arrasardn £ un nivel en todo su largo, y se enlazar £n 
con ias que antes se dixo se habian de levantar detrds de 
cada estribo. Estas paredes tendrdn 21 pies 10 pula - . 6 lin. 
de alto contados desde la zarpa, inciusa la hiiada & de co- 
rona que los rematara. Las paredes £ esquadra con el ca- 
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nal tendrdn el mismo alto de 21 pies 10 pulg. 6 lln. 

Las prolongaciones de los estribos y las paredes de 
esquadra tendrdn 19 pies 10 pulg. de alto desde la ultima 
zarpa hasta el plinto 5 cuyas paredes se arrasardu aj un ni- 
vel en todo su largo. 

Al principio de la edificacion se dexardn. volar en cada 
esquina de las paredes levantadas sobre las cabezas de la 
puente quatro hiladas formando dentellado voladizo de 
2i pulg. para recibir los parapetos y la parte de plinto 
circular que se asentard encima de las rinconeras. Estos den- 
tellados voladizos tendran corte de dovela sobre planta 
circular. 

Las quatro hiladas de diminucion debaxo de los estnbos, 
de sus prolongaciones , y de sus pilastras que rematen estas 
paredes seran. de sillares de mayor y menor de 18 pulg. 
8 lineas y 28 pulg. de lecho. 

Al origen de cada prolongacion , se echard una cade- 
na de sillares de mayor y menor de 42 y 49 pulg. de 
largoMe paramento, formando vuelo : en cada estremo de las 
paredes que se levantardn encima de las frentes de la bo- 
veda , se echaran otras cadenas semejantes , y se enlaza- 
rdn con las primeras. 

En las paredes del canal se echardn catorce cadenas, 
y otra circular en cada uno de sus extremos. Las de las 
del canal tendran 21 pies y 35 pulg. cada una de para- 
mento , y las circulates tendrdn alternadamente 6 pies 
5 pulg. y 7 pies 7 pulg. de largo. Todas estas cadenas 

tendran 14 y 21 pulg. de lecho. 

Las pilastras de remate de las prolongaciones seran tam- 
bien de piedra y de 2 pies 4 pulg. de grueso reducido ; y 
formaran en ellas y en las esquadras dientas de 4 pulg. 
8 lineas y 9 pulg. 4 tineas de largo. 

Estas pilastras se haran por hiladas arregladas , dexan- 
do en cada una rehundidos de 21 lineas de alto y 2 pulg. 
4/ lineas de hondo , y se redondear^n sus esquinas para 
format almohadillados. 
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lambien se haran de sillena Ios machones v I?s fr ea 
fes de la bdveda; las hiladas de aqaellos v de' estos 
dran alrernadamente 28 y 35 pulg. de largo , y formal 
paramento en lo interior de la bo'veda. 

La diiiad-a-de plinto que se echara encima de las frea- 
tes oe la puente , sobre las prolongaciones y siis esqtta- 
dras, tendrd 17 pulg. 6 lineas de alto y 35 de lecho: vo^ 
lard 3 pu g. 6 lineas fuera de sus lineas , y se retallard coa 
ar regia al perfil que de ella se diere. 

Las pilastras de los extremes de las prolongaciones y 
sus es quadras rematardn en dados d zdcalos de sillena de 
4 pLes 8 pulg. en quadra cada uno por 4 pies 1 pulg de 
alto mcluso un lomo de 3 pulg. 6 lineas. Estos dados 
echardn dientes de 4 pulg. 8 lineas y 9 pulg. 4 lineas en 
os parapetos ; dados corao estos rematardn las esquadras 
de las paredes del canal , plant-ados en una misma linea 
con estas esquadras. 

Los parapetos tendrdn 3 pies 9 pulg. 6 lineas de alto, 
Ios 2 pies 5 pulg. 6 lineas serdn de ladrillo por 18 pule. 

lineas de grueso ; lo demds, a man era de tableta , seri 
de sillena de 21 pulg. de ancho , con el iin de que vue- 
le 14 Imeas de cada lado. 

Los dngulos circulars de estos parapetos serin de pie- 
ra en toda su altura ; se dividirdn en tres hiladas * la 
una , parecida i la tableta poco ha mentada , se juntara 
con eda y las otras dos , en lo qiie.coja de alto la fabric 
ca de albamlena , tendran de largo 6 pies 8 pulg. 6 lineas 

y 7 pies 10 pulg. 6 lineas , y su grueso sera el mismo de 
18 pulg. 8 Imeas. L\; • ; 

Las paredes del canal las cubrirl una hilada de piedra 
, if P u[ S- ; aIto P°f J 8 pulg. 8 lineas de ancho, que 
vo at a 1 4 pulg. fuera de la linea de las niismas paredes. 

Los paramentos de los estribos , de las prolongacio- 
nes , esquadras y de las paredes de encima de las fr ernes de 
a puente , y lo de entremedias- de las cadenas en las pa- 
le eb del canal, se hardn de ladrillo en un grueso da- 
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14 pulg. La boveda tambien se hard de ladrillo en mi 
grueso reducido de 35 pulg- : su trasdos se arrasara por 
un nivgl con, igual fabrica de ladrillo , todo con mezcla 
de cal y teja. 

Asi que se conociere que las mezclas han hecho todo 
su asiento en la boveda , lo que se verificard unos seis meses 
despues de quitadas las cimbras , se tendera sobre esta bo- 
yeda una tongada de mezcla de teja apisonada por camas 
de 14 line as de grueso , sobre cuya tongada se asentard 
una. fabrica de mamposteria de piedra quebrantada con 
Biazo , con mezcla de cal y teja, de unas 10 pulgadas 
6 lineas de grueso. Sobre esta mamposteria se ecbara un 
empedrado de dados con igual mezcla, cuya superficie su- 
perior o cara alta este a la altura del suelo del canal. 

Lo detr&s de los paramentos de las paredes del. canal 
se guarnecerd con la misma mamposteria de piedra que- 
brantada con mazo , y del mismo grueso de 10 pulg. 6 li- 
neas. 

Todo lo demds de la fdbrica de la puente sera de 
sillarejo con mezcla de cal y arena. 

La boveda se cimbrard con seis cuchillos a igual dis— 
tancia unos de otros ; cada cuchillo se compondrd de dos 
pares, entre los dos de 28 pies de largo; de un tirante 
de 12 pies 3 pulg. de largo ; de aos almas de 16 pies 
4 pulg. de largo entre las dos ; de dos pies derechos puestos 
arrimados d los estribos para recibir las almas , cada uno de 
3 pies 6 pulg. de largo , y de tres cepos colgados dobles, 
que ‘compondran seis piezas , cada una de 5 P* es 3 P 13 ^* 
de largo, todo por 11 pulg. 8 lineas a 14 pulg. de grue- 
so. Sobre los pares se echardn dos curvas , entre las dos 
largas 25 pies 8 pulg. y 9 pulg. 4 lineas a 11 P u l&* 
8 lineas de grueso. 

Estos cuchillos estribaran en dos carreras de soleras de 
39 pies 1 pulg. de largo cada una , por 5 pulg. 10 li- 
neas a 14 pulg. de grueso , en las quales estardn ensam- 
blados los pies derechos , cubiertos con sombreros del mis- 
mo 
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mo largo que las soleras , y de 1 1 pulgadas 8 lineas i 
14 pulg. de grueso. 

Los cuchillos se cubrirdn con treinta y siete carreras 
de tablitas- o entablado , todas del mismo largo que la bo* 
veda, por 7 pulg. A 9 pulg. 4 lineas de grueso , asenta- 
das_ muy juntas sobre egiones de roble , y formadas por 
encnna con arreglo a la curva de la boveda. 

Los seis cuchillos se sujetar&n con dos carreras de tra- 
vesahos de 39 pies 1 pulg. de largo cada una por 0 pulg. 
4 hneas a 10 pulg. 6 lineas de grueso , asentadas sobre 
os hrantes , y con aspas de 7 pulg-. a 8 pulg. 2 lineas, 
aseguradas por el un cabo en los estribos , y por el otro 
cerca de los extremos de los pares. 

Los cepos colgados se mantendrdn juntos y apretados 
unos con otros por medio de dos pasadores atornillados, 
de 28 pulg. de largo cada uno y 14 lineas de grueso 
apretados con tuerca. 

Al tiempo de la edificacion se dexaran seis canes eri 
cada estribo , para recibir las soleras y los pies derechos de 
las cimbras. Estos canes serdn de dos hiiadas , de 1 pie 
9 pulg. de alto reducido entre las dos , por 1 pie 
2 pulg* de ^vuelo y otro tanto de grueso , y despues de 

concluido el descimbramiento se retallardn hasta la linea 
de los estribos. 

. I>or lo c l ue toca al descimbramiento , se practical lo 
mismo que con la puente de 18 pies 8 pulg. de luz, que 
nemos fabricado 2. continuacion de la inclusa. 

Las dos banquetas entre las paredes del canal y los 
parapetos de la puente se empedraran de dados menores 
sentados en capa de mezcla de teja molida hasta la lined' 
trasera de los estribos ; y los demas , hasta el extremo 
de las esquadras de los estribos , y de las demas del canal, 1 
se empedrard con dados mayores en carna de arena de 
2 de arena , con la precaucion de dexar mi 
declivio suficiente acia el canal para escurrimiento de las 
aguas llovediz-as. 
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Fig. Conclulda que este la edificacion de esta puente, 
se recorrer&n con mezcla de teja y acicalaran las jun- 
tas de los paramentos, lo que se practical igualmen- 
te con las demas obras de fabiica hasta aqui especifi— 
cad as. 

24. 299 Planta y corte por el largo de una inclusa de 

25. 11 pies 8 pulg. de caida. 

26. 300 Puertas alta y baxa de la inclusa. La primera es un 

27. corte por el ancho de la inclusa y la altura de su caida 
, en derecho de la puerta alta 5 la otra es el alzado dc la 
puerta baxa y el corte del canal inmediatamente despues 
de la inclusa. 

Todas estas figuras manifiestan que para la fabrica 
de la inclusa no proponemos ni enrejados ni zampeados 
de carpinterfa , por la poderosa razon que la carpintenat 
no enlaza con la obra de fabrica. El fin principal de los 
arquitectos que las usan es procurar que por su medio el 
peso del agua y de la fdbrica que ha de cargar sobr.e el 
cimiento se reparta con mas igualdad entre las diferentes 
partes del terreno , y tambien precaver las filtraciones que 
se hacen en los cuencos de las inclusas. Pero hemos pre- 
cavido ambos inconvenientes haciendo un piso general de 
fabrica de 4 pies 8 pulg. reducidos de grueso , rematado 
en porcion de arco circular trastornado de 14 pulg. de 
sagita , hecho de arcos y cadenas de silleria , y lo de entre 
medias de albanileria sentada con mezcla de teja. Tambien 
echamos debaxo de este arco , detras del ladrillo de los 
paramentos de los espolones , una mampostena de 14 pulg. 
4 1 7 pulg. 6 lineas de grueso , de pedernal o guijo de 
vixia o de°piedra dura quebrantada con mazo con la mis- : 
ma mezcla de cal y teja; cuy a edificacion hace segura- 
mente la obra mas solida sin hacerla mas costosa , patti- 
cularmente en los parages donde sea muy cara la ma- 
<c~] 0 r t 

En la fundacion de las inclusas es escusado echar pi- 
lotes quando es de suficiente consistencia el teireno pa- 
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ra aguantar el peso de 'la fabrica ; perpt.no- se pueden 
escusar en los evtremos ;de las jnclusas las filas de tables- 
tacas para precaver las fiitraciones. 

Pudieran escusarse , conforme quedo prevenido en otrp 
lugar , los contrafuertes con dar mas grueso £ los esppio-- 
nes de la inclusa ; pero sobre que los contrafuertes en al- 
gunas partes hacen mas larga la palanca para resistlr me- 
jor el empujo de las tierras y del agua , sirven para cor- 
tar las Iiitraciones que acaso se harian por detras de los mis- 
mos espolones , principalmente por medio del batido de 
tierra franca que han de llevar. Tambien se pueden dexar 
en los sillarejos , para mayor precaucion , muchos dientes 
de algunas pulgadas, y tambien aired ed or de los. contra- 
fuertes , con el fin de atajar todavia mejor dichas filtra- 
ciones. 

301 Planta , alzado y corte de 1111 alibiadero , y de uii 
escurrider.o en su medio. 

El corte por la linea AB manifiesta que ademds de 
llevar esta obra un contrapiso se le da una figura o curva 
que la resguarde mejor de las socavaeiones. 

Por la poca altura de los diques que han de servir de 
anden , se hace precisp echar puentes de madera sobre 
estos alibiaderos , sin do qual mejor serra embovedarlos por 
causa de lo poco que dura la madera. 

La planta y perfil est^n diciendo que con la mira de 
1 esgtiardar .el alibiadero de los choques de los barcos se 
lp ha plantado por delante una fila de piquetes coronados 
con su sombrero. 

302 Planta , perfil y corte de Un escurridero aislado/ 
y de un vertedero. 

Alzado del vertedero. 

Planta del vertedero. 

Corte del vertedero. 

Alzado del escurridero. 

Planta del escurridero. 

Corte por la linea AB. . - 
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Los escurrideros son necesarios para agotar mas pronto 
los canales quando hay necesidad de algun reparo , o se 
advierte alguna madriguera , u otras socavaciones en los 
diques del canal , y tambien siempre que ocurre limpiar- 
los , especialmente quando el suelo del tramite es mas 
baxo que el piso de la inclusa. 

Los ver-tederos sirven para introducir en un canal , siem- 
pre que se tiene por convenrente *, aguas claias de manan— 
dales , d arroyos , eon el fin de suplir o econorhizar el 
agua de los principales socorros. 

° 004 Puente sobre un canal de 28 pies de luz con 
anden debaxo de su arco. La primer figura es el alzado, 
la segunda su corte por lo largo del canal , y la tercera 

su planta. . , 

La boveda se hace en porcion de arco de circulo , por- 
que esta curva facilita el paso d las caballerfas por deba- 
xo del arco , y tambien d los barcos que llevan generos 
de mucho volumen , como lenas , paja &c. 

304 Planta , perfil y alzado de un gallipuente sobre 

Un rio. 

Planta del gallipuente. 

Planta del cimiento del estribo. 

Alzado del gallipuente ( Lam. 3 5 )• 

Corte por el medio del canal (Ldm.35 ). 

Suponemos cjue cstc gallipuente tiene tres arcos 5 de 
35 pies de luz cada uno en porcion de circulo , con un 
radio de 35 pies; damos d las cepas 7 pies de grueso, 
y 14 d los estribos. 

Ahora ensenaremos como se traza un carril en el su- 
puesto de ser dado el anguio del pico y el radio de 
la parte semicircular del larguero que ha de recibir. 

305 Sea BAG la mitad del dngulo saliente del pico, 
MG el radio de la porcion semicircular EFG del largue- 
ro JJDEFG de la hoja. 

Se prolongard dcia Z la linea T 1 que figura el para- 
mento interior del uno de los espolones de la inclusa. 

Se 
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Se prolongara dcia G la lined AC que figura la cars 
delantera de una parte del pico. 

En el punto/, encuentro de las dos lineas AG,YZ , 
levdntese la perpendicular IN , igual con el radio dado 
GM , y trasladesela d la linea del batiente en G. Con-* 
duyase la figura INMG , que ha de ser un paralelogra- 
mo, El punto M serd el centro de la parte semicircular 
del larguero HDEFG . 

Pdrtase por medio en C la linea IG , igual por cons- 
truccion al radio GM ; traslddese la IC a la prolongacion 
del espolon desde I d K , levantense las dos perpendicu- 
lares KL , CL a las lineas JG, IT, y desde el punto Z, 
donde estas perpendiculares se cortan , y con el radio KL 
6 LC trdcese el arco . KC para redondear el angulo agu- 
do YIG , que forma el espolon prolongado con el batiente; 

Tirense las lineas OP ■, QF paralelas a la ZY , y Isl 
QJP , que serd perpendicular con ellas para figurar el lar^ 
guero y una parte de la hoja’ POVQ. Quando la puer- 
ta de la inclusa esta abierta y arrimada paralelamente al 
espolon YK , su empotramiento en la pared es ZK , el 
qual por un lado coge la parte ZP que representa 16 que 
el larguero y la hoja de la puerta estan mas atras que la 
linea delantera del espolon , d fin de que no iropiecen 
con ella los barcos , y por el otro lado la parte QX para 
desahogo detras de las puertas hasta la linea de la mues- 
ca 6 roza, que tendrd por lo men os 3 J pulg. en direccion 
paralela , y va d juntarse en porcion de arco con el punto F. 

La linea RCGF representa la planta de lo que llama- 
mos carr.il , la CGF demuestra la parte del carril d la qual 
esta arrimado el larguero y toca quando la hoja estd ar- 
rimada al batiente; y el quadrante de circulo GF la que 
el larguero toca quando la puerta estd abierta y arrima- 
da al espolon en la posicion QFGOP. 

El vuelo del pico se detenninard por lo dicho ( 275 ) , d 
co mo se estila en Olanda , la sexta parte del ancho de la in- 
clusa entre lo§ espolone§ ; quiero decir que para 1 B pies B pulg. 
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Fig. de ancho este vuelo ha de ser 3 pies i pulg. 4 Tineas. 

A 1 colocar en su sitio el larguero , se le dexard Una 
linea larga de holgura hasta el carril , el qual ha de ser 
de grandes sillares labrados con el mayor cuidado y as.en- 
tados con la argamasa de mayor, satisfaccion. 

306 Es practica comun abrazar pbr arriba el larguero 
con argollas de hierro de charnela , aseguradas por me- 
dio de tirantes ahorcaxados , solidamente afianzados en la 
f&brica de los espolones. Entonces el rozamiento se hace 
en la circunferencia de los largueros. Este rozamiento que- 
da minorado para facilitar el movimiento de las puertas. 

4 5* 3° 7 P/lanta del larguero y de sus tirantes. 

En lugar de la argolla hemos propuesto un exe de hier- 
ro de 23 lineas de diametro en el centro de la cabeza 
del larguero , cuyo exe abrazar&n los tirantes , conforme 
aquf se ve. Se hard una muesca al larguero donde se meta 
ektirante , dexdndole la holgura necesaria - para el movp 
miento de las puertas. La parte donde este la muesca se 
fortificara con una argolla de hierro , dexando en ella una 
abertura en derecho de la muesca , conforme 'va r . todo 
46. gurado en : esta figura , que demuestra el alzado del -'lar- 
guero y su planta cortado en derecho de los tirantes. b 
47 * 308 Planta y perfil de los tejuelos macho y hembra, 

que.se echan al pie y debaxo de los largueros* 

Conservation i del canal. 

De poco servird liaber hecho el canal con todo el es- 
xnero posible , si no se le cuida con igual empeho. Su con- 
servacion requiere un cuidado contlnuo , que contrareste 
los embates de los torrentes y elementos los quales sin ce- 
sar le acometen por todas partes suma eficacia, genio e 
incesante trabajo,. Esta es empresa dificultosa en los paises 
donde los meteorcs son terribles , violentas las tempesta- 
des , los rios impetuosos s precipitadas las inundaciones , y 
donde las peiias ceden facilmente al impulso de los tor- 
- ren- 
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rentes. Deben , pues , obrar aqui juntos y acordes , quanto 
eabe , tod os los medios ffsicos y morales para poner frer 
no a los elementos , con el fin de amparar las obras, y la 
forma del canal contra tantas causas que intentan su des^ 
truccion. 

For de contado las aguas pueden abrirse pasos sub- 
terraneos , que ocasionan brechas ; puede la fdbrka hacer 
algun sentimiento que amague con la ruina de un aqiie- 
ducto , de una inclusa , Sec. ; puede suceder que por des- 
cuido de un inclusero quede sumergido un terrazo ; y pa- 
ra precaver y remediar con tlempo estos danos"' son nece- 
sarios directores , vehedores , guardas y sobrestantes con 
vandolera que cada dia reconozcan un distrito senalado. 

Gonviene alentar con gratificaciones a los patrones de los 
barcos marchantes y de posta , para que den aviso & los 
directores de quanto reparen en sus viages que pueda per- 
judicar al canal , estando prontos en todas partes los re- 
medies.- En los tramites ocasionados a filtraciones ha de 
haber repuestos de arcilla , gallones , sillarejos , cal , puz- 
zolana , muchas carretillas , y pisones para apisonar las 
tierras. 

En los tramites donde corre riesgo de rebosar el agua r 
se hace preciso levantar d fortificar las orillas , poner es- 
currideros y alibios ; senalar los parages donde, en case? 
de necesidad , seria de mucho beneficio abrir , respecto. 
a un declivio mediano , un portillo de poca conseqiiencia* 
para precaver otro que seria de mucho perjuicio por cau- 
sa de ser mucha la altura deX- terrene ; cuyos parages de- 
ben senalarse con postes blancos , por que asi se distinguen 
facilmente en noches de tempestad. Los peones destinados 
para estos reparos han de estar alistados en los lugares 
circunvecinos , prometiendoles , para quando llegue el ca- 
so , un crecido jomal como acudan sin dilacion al parage 
senalado. 

Si el canal corriere por una ladera y estuviere expues- 
ta la orilla endeble al choque de las aguas de algun rio. 
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se fortificara su pie con obras proporciotiadas a la violen« 
cia del rio cuyo embate se tema ; se desviara su corriente 
con lenguas inclinadas a su curso ; se formaran praderas 
en las cuestas , para precaver que las aguas formen bar- 
rancos ; si los formaren , se fortificardn con piedra todos 
aquellos por donde corriere precipitada el agua ; se plan- 
tara y sembrard la escarpa, para asegurarla del dano de 
las lluvias ; finalmente se reconoceran con cuidado por 
todas partes. 

En este caso la margen opuesta suele estar escarpada 
y expuesta a desmoronarse ., cayendo sus ruinas al canal; 
sea de tierra o pena esta margen , se la pondra 4 escarpa, 
o dara la forma de glacis , haciendo un contracanal de des- 
ahogo que reciba todo quanto se desmorone , la tierra y 
arena que las lluvias acarrean llevdndolo todo d las calas, 
que son estanques hechos con este destino ; estos glacis se 
sostendran , si fuere necesario, con paredes apeadas de con- 
trafuertes , cuyo cimiento por lo menos cargue sobre lo firme. 

Si mas arriba de la nna de las mdrgenes del canal hu- 
biese alguna cuesta de poco declivio pero algo dilatada, 
no hay dud a en que por alii caerdn las aguas de lluvia 
al canal acarredndole grava y legamo. Bueno sera por lo 
mismo recibir estas aguas en una zanja paralela al canal; 
donde depondrdn su legamo , cuya zanja se guiara por 
debaxo de un aqueducto ; 6 , si llevare po«ca agua , bas-^ 
tara abrir una cala en su extremo. • - 

Como todo canal es mas ancho en la superficie del 
agua que no en su suelo , es necesario conservarle esta 
forma , que el movimiento del agua , las lluvias y los 
vientos intentan quitarle. Esto solo puede conseguirse for- 
tificando ambas orillas con una esplanada en cada una, 
plantandola algo arrimadas unas 4 otras ocho o diez fi- 
las de iris, planta bulbosa , pero tenaz. 

Consta por experiencia que las orillas resguardadas de 
este modo nunca son robadas ; y si acaso se las hace 
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donde se plantan iris , cuya tierra , despues que ha for- 
mado cuerpo , se corta para alinearla con la orilla. 

Quando las orillas son arenosas d gravosas . , no siem- 
pre basta este resgnardo , y entonces se hacen tapias de 
tierra seca o de cal y canto , o de piedra seca quasi echa- 
das ; o final me nte se hacen estacadas de piquetes may ar- 
rimados entretexidos de haros : pero los cimientos de to- 
dos estos reparos han de estar sobre una basa muy solida, 
cuyo punto pide muchisimo cuidado. 

Estas tapias , y las paredes de piedra seca son de 
mucho provecho , especialmente en los grandes recodos, 
porque en estos parages chocan las aguas mas directamen- 
te que no en las partes derechas, a lo largo de las quales 
no hacen mas que pasar , como lamiendolas , y por lo 
mis mo sin dar impulse alguno. At salir de los cuencos, 
quando sale de las compiiertas , foriria el agua olas d re- 
molinos , con los quales roba las tierras inmediatas , y en- 
sanchdndose all! el canal se derrumban sus orillas. Aquf es 
necesario sostenerlas con paredes de piedra seca corona- 
da de cespedes o gallones , apisonaudo por camas la tierra 
que se echa por detr£s donde forma un repleno. 

La riiina interior de la fabrica de los cuencos la ma- 
niliestan fuentes que corren mucho tiempo por las juntas 
de sus paramentos quando se vacian. Con efecto , si de- 
trds del paramento hay huecos , es necesario macizarlos 
quando el cuenco estd lleno •, y como las aguas se intro- 
ducen por juntas angostas , no teniendo otra salida que 
por allf mismo;, manan mucho tiempo despues de vacia- 
do el cuenco ; conociendo por lo que dura la fuente la 
eabida del hueco , que es necesario atajar. Ei desperdicio 
del agua es de mayor conseqiiencia quando se pierde mas 
abaxo o en los respaldos que reciben las puertas de las 
inclusas , cuyo dano suele remediarse con llenar las jun- 
tas de buena mezcla , y quitando algunos sillares para 
asentar en su lugar otros de mejor cadidad. Pero si estos 
paliativos , ademas de recorrerse las juntas todos los anos 
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al empezar la navegacion , no bastaren , serd serial de no- 
tener los sillares bastantes juntas , y de estar robada o 
descarnada la mamposteria de repleno ; entonces no hay 
mas remedio que hacer de nuevo los paramentos , dando 
d la nueva fabrica toda la posible solidez , hacer mas lar- 
gas las juntas , y dar mas entrega a los "sillares de los r 
paramentos. 

Los pisos de los cuencos suelen descarnarse en el pa- 
rage donde cae el agua por el postigo de la puerta ■, la 
inmensa columna’ de agua comprimida del peso del trd- 
mite va socavandd poco a poco el piso de Siberia , y muy: 
pronto el de carpinterla ; con esto se forman hoyos por 
donde~~el agua va minando el pie de los paramentos : es, 
plies , indispensable reconocerlos con toda prolixidad; 
siendo por lo mismo lo mas acertado hacer de Siberia los; 
pisos conforme queda dicho. Pero conviene visitar de. 
quando en quando el suelo de los cuencos,' y con tan- 
to mas cuidado , quanto el agua los tapa & la vista. 

Es de mucha conseqiiencia hacer con todg, prolixidad 
los carriles y el larguero quando se abre o cierra la puer- 
ta ; el corte de estos carriles pide muchisimo cuidado, 
porque si el larguero no encaxa bien en el rebaxo , las 
puertas pierden mucha agua : y se gasta sin necesidad. 

Los batientes picudos a los quales se ajustan las puer- 
tas de inclusa, si estan a viva arista suelen esportillarse con 
los golpes de las hojas. Es necesario cuidar de su conser- 
vacion , tapar los portillos con plomo , y quitar , para 
poner otros , los sillares esportillados , con el fin de pre- 
caver el que se pierda agua por los portillos. 

La obra de carpinterla pide tambien particular atencion. 
La madera de las puertas ha de ser sana y sin albura^ 
la qual es causa de- que la madera se pudra, y cundien- 
-do cada dia mas este dano , destruye en breve toda la 
puerta. Toda madera de fibra fioxa y humeda debe des- 
echarse , y tambien la que se aserrd con su corteza , o 
no se descortezo algun tiempo antes de cortarla. 
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Es circtinstancia esencial de las puertas que su ensambla-: 
ge sea perfecto ; importa que las juntas sean iraperceptiblesj 
que los largueros escaseados por donde se juntan las ho- 
jas , junten perfectamente desde arriba abaxo ; que los lar~ 
gueios de carril , donde estdn las argollas, encaxen y an-, 
den desahogados en los carriles 3 que las compuertas por 
donde sale el agua encaxen muy ajustadas en sus bastido- 
res , y no desperdicien agua. No hay necesidrd de que 
los maderos gruesos esten a viva arista , pero es muy esen- 
cial que no tengan albura alguna. , ' 

A las puertas nuevas , por la par.te que estd fuera del 
agua , se les han de dar muctias manos de pintura al olio 
hirviendo de color verde o Colorado , breando y xalafa- 
teando con boena brea la parte que estd dentr.o del agua. 
La pintura y brea se han de renovar de tres en tres maos 
para conservacion de las puertas y ahorro de agua ; este 
es un punto esencial, por cuyo motivo los directores ten- 
dran repuestos de colores y brea de buena calidad. 

El carpintero reconocera cada ano las puertas , clava- 
ra listones sobre las rendijas v reforzara las piezas ende- 
bles , tapara con mezcla de mortero y ladrillo molido los 
agugeros de los pasadores , breard los maderos nuevos, 
y calafateard la puerta del mismo modo que nn navio 
quando esta para emprender una larga navegacipn. Gon 
todo este cuidado las puertas podran durar veinte anps, 
quando no duran mas que trece o catorce , y se ahorra- 
rd miicha agua. 

Con las compuertas de los alibios se practicard lo mis- 
mo que con las puertas de las inclusas. 

Todos los hoyos que se hacen d la caida de los ali- 
bios , deben cegarse con gruesos trozos de peha , y forma- 
ran un piso que resguardard el piso de estas obras , sin 
cuya precaucion acaso se vendrian abaxo ; el piso no es- 
tara. en su punto de perfection , sino quando las piedras 
esten d nivel de las aguas baxas, 

Los aqiieductos piden tambien un reconocimiento con- 

ti- 
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tinuo , para atajar las transpiraciones de los rbspaldos o de 
las paredes de eara y entrada , haciendo profundas aberturas 
que se reparatdn con buena mamposteria , bien banada y 
tapada con sillares. Es del caso manifestar con freqiien- 
cia la parte superior o el trasdos del gallipuente , y echar- 
le una capa de mezcla con puzzolana , que bane las jun- 
tas de su piso y de sus costados , y como esta capa nece- 
sita tiempo para secarse antes de volver d introducir agua 
en el gallipuente , se la debe echar asi que empiezan las 
obras. Finalmente , se ha de guarnecer interiormente la 
boveda o el trasdos , echando sillares nuevos en todos los 
parages donde faltaren y enfoscandolos at principio de Id 
primavera. Si x a pesar de todo esto no se remediaren las 
filtraciones , serd indispensable hacer de nuevo el galli- 
puente. • : : • •’ ' 

Si acaso algun rio se acercare mucho al canal , conven- 
drd apartarle , plantando d trechos de 40 a 50 varas len- 
guas que formen con la direccion del agua un dngulo de 
go grados con ! cor'ta diferbiicid. Esta's lenguas se ■ hardn de 
Ihertes canizos , llegando' «u- eunibre al nivel de las aguas 
mds 'baxas , sin 1 pasar de alii. - 

Si detrds de las lenguas_ se jitntare legamo , se planta- 
rdn alii sauces muy espesos', itnpidiendo que el ganado se. 
comd los retonos , y se cortardn cada dos sands ; no hay 
otro modo de conservar las tierras que la leiigua sujeta* 
Quandb la orilla estuviese quasi cerrada mediante el efec- 
to continuado de las lenguas , se juntaran sus cabezas con 
un canizo paralelo d la orilla del rio para seguridad de 
esta ; se plantaran mas alld otras lenguas del mishit 
modo que las primeras , hasta dar al rio la direccion mas 
favorable para el canal. 

Si las partes por donde el rio da vueka fiiesen fdci- 
les de roer , se cortardn al traves con muchas estacadas; 
cada inundacion dexard alii mismo legamo , el qual se 
asegurard plantando mimbres o sauces. Pero si todo el 
cuerpb del agua del rio chocare violento y directamente 
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con alguna parte principal del canal , no habra mas re- 
cut ' s ° que hacerle una escarpa , revistiendola con pared 
de piedra jeca muy inclinada , entregando sn cimiento en 
alguna pena , o asentandola sobre pjlotes armados de 
tirantes y sombreros eon sus tablestacas. De.este cimiento 
de pilotes penderd: principalmente la duracion de la pared 
de piedra seca. r 

Al dueno del canal Ie importa mucho comprar quan- 
ta 8 tierras pueda entre su canal y los rios inmediatos , a' 
nn de hacei con entera libertad todas las obras necesarias 
para apartarlos. Le importa tambien comprarlas mas alld 
de los mismos rios para escusar pleitos con los demds ha- 
cendados , riyeriegos , a cuyas haciendas perjudicardn tan- 
to mas los rios , quanto mas se los desviare del canal. 

Los desperdicios de agua que se ven en los terrazos 
Unas veces proceden de manantiales cercanos , y otras del 
mismo canal. Para averiguar su origen , es . preciso sabec 
quales son los que manan quando el canal estd sin agua, 
porque estos no pueden menos de provenir de manantia- 
les o arroyos de cuyas aguas se empapan las tierras. Lo qua 
conviene es cegarlos o encanarlas por una canal de madera 
o texa , por rezelo de que humedezcan demasiado las 
tierras ; y de que las aguas del canal se abran camino 
por las tierras empapadas y sueltas. Pero los desperdicios 
que vienen del canal deben dar mas cuidado , porque los 
que son copiosos pueden en una noche abrir un portillo 
y dexar agotados los tramites. Importa taparlos por la 
parte interior del canal , agotando el tramite , hacienda 
en el terrazo una zanja paralela al canal que corte la bo- 
ca la qual se tapara con mezcla de cal y teja metida 
muy adentro , y un batido de arcilla maceada cama por 
cama que llegue hasta mas arriba del agua. Ademas de 
este reparo interior,, se hard otro por la parte de afuera 
quando el desperdicio estuviere cerca del desembarcadero 
del canal, cuyo reparo sera una zanja macizada de arci- 
lla y tierra maceada , o, si fuese necesario , una pared. 

Es- 
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Este es un punto de la mayor importanda que debe iia- 
mar toda la atendon de los directores. 

Quantas mas precauciones se tomen por medio de tnrt- 
chos desaguaderos para que las aguas sobrantes no abraa 
portillos en los terrazos , tanto mayor seguridad habrd de 
que no: padecerd interrapciomalguna la navegacion. Es', 
pues , predso destinar todos los anos una suma para estos* 
desagaaderos , hadendolos eerca de las zanjas de escape 
de los gallipuentes , para asentar otros , prefiriendo los 
parages donde las aguas tengan menos caida , con el fin 
de precaver las socavaciones. 

Quando los duenos del canal d los principales encar- 
gados de su administracion hagan sus reconocimientos, 
Iran acompanados del director y del veedor general , del 
director de cada departamento respectivo , del labrador o 
mayordomo encargado de cultivar las mdrgenes , del lior- 
telano que tenga a su cargo los plantios , del carpintero 

y maestro de obras que por asiento cuiden de los repa- 

ros y del guarda con vandolera. Conviene que el procu- 
rador de pleytos asista tambien a la visita , excluyendo 
sl toda persona estrana con el fin de escusar distracciones 
en una operacion de tanta importanda. 

El dueno . d director general del canal lievard consigo 
tan tcaslado .de la visita antecedente-, y antes de todo lee- 
rd las observaciones hechas y las instrucciones dadas en 

el discurso del ano respecto de cada tramite d inciusa. 

Mirard si todo lo mandado se ha puesto por obra 5 pre- 
guntara por que motives se ha dilatado la construccion 
de algunas obras , y senalara por que orden se habrdn de 
hacer las de aquei ano. Alabara y alentara con premios 
d los que lo merecieren por su eficacia y puntualidad cn 
executar las ordenes; ninguna discuipa admitira en pun- 
to de escasez de obreros d materiales , porque la suma 
diligenda con que deben hacerse los reparos del canal 
corfstituye a los directores en la obligacion de disponer 
c-on anticipacion todos los mediqs de camplir con ella. 
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Dir£ y sentential difinitivamente todos los recursos; 
concedera & los riveriegos sus justas petidones , cortand© 
pleytos , y firmando sobre la marcha la decision , a fin de 
que el asanto qaede terminado para siempre. 
i Despues de visitadas puntual y escrupulosamente to- 
das las partes del canal , se pasara un tanto de todo lo 
acordado al .director general , quedindose con el original 
ei director que hubiere hecho la visita , y le comunicara 
d los demas duenos del canal o cabezas de $u adminis- 
tracion , por cuyos votos se acordardn difinitivamente to- 
das las obras propuestas , y decidirdn los recursos que se 
hubieren de hacer al Rey, 



BEL CANAL BE LENGUADOC. 



309 Despues de los preceptos del arte , nada ilustra tanto 
el entendimiento como los exemplos ; por cuyo motivo en 
muchas obras doctrinales se hace aplicacion de los principios 
a casos practicos , que las mas veces fin ge el escritor con las 
circunstancias que le acomodan d le ocurren. Pero la ins- 
truccion de los principiantes , y tambien de los que no lo 
son , es mas segura siempre que la aplicacion o manifesta- 
cion de las reglas recae e'n casos verdaderos , donde se yen 
las mudanzas que tuvo el primer pensamiento del edificio, 
los motivos por que se hicieron , las dificultades de toda espe- 
cie que hallo y vencio el artifice , y daban visos de impo- 
sible a la execucion de la obra. Para particularizar estas 
consideraciones , cinendolas a la construccion de canales na- 
vegables , ninguno proporciona mas ensenanza , ninguno in- 
funde mas animo para despreciar obstaculos , ninguno su- 
giere mas recursos que el justamente celebrado canal de Len- 
guadoc. Corre este canal un trecho de 285707 varas caste- 
lianas , y sirve de comunicacion entre el Mediterraneo y el 
Oceano ; tiene hoy dia de ancho quasi en todas partes 70 pies 
al nivel del agua/, 38 pies en el suelo, y 7 pies de agua 
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por lo menos , catando los barcos menos de 5 y medio , aim- 

nue cardan. ioo toncladas* . „ * 

^ Por el and de 1664 nombro Luis XIV comuaonados 

que examinasen el pensamiento del canal: en. i666 xe on- 
pezd: quedd concluido en .680 , y en 168. se. to la 
ptueba de la navegacion. Costd entre todo cerca de 56 mi- 

Hones de reales de aquel tiempo. ^ 

Se i.regula 1 que los reparos necesartos ascienden ano con 
otro a 1200000 reales, y que. quedan 2 400000 reales ano 
con otro de producto liqnido a sus duettos, los desc n 

dientes de RiqueL ' 1 a _ 

Motivos de tanto peso nos obligan a dar aqui una no- 

ticia individualizada de obra i todos respeCtos tan memo- 
rable ; para lo qua! i.«\ refer nemos su histona i 2. daremos 
su descripcion ; 3. 0 seguiremos todo el.canal desdetlMedi- 
terraneo hasta el Garona i; lo que- nos proporcionara hablar 
menudamente de sus principals obias^ 

J-Hstof’ui del Canal ds Lenguddoc* 



10 SI a un negociante de Bilbao se le ofrece enviar a 
Barcelona una porcion. crecida de generos » no ticne ntro me- 
dio ,.sino cargar una embaicacion ,1 la qual para it a su des- 
tino tiene que dar . la vuelta 1 toda Espana , emptendiendo 
una navegacion niuy costosa ■; y aventuia a * aunque e n t>a 
mos paz con los. Berberiscos* Pero si desde algun puerto du 
Yizcava o de la Montana pudiera encaminarse el barco por 
algun rio d canal navegable a su paradero > atravesando aim- 
oue’ fuera con algun rodeo , las provincias que forman la se- 
paracion entre Cataluna y Vizcaya r no solo propot eionana 
este arbitrio rnuchas ventajas a dicho negociante , y le ahor- 
ratia muchos sobresaltos , sino qne tambien seria te inmen- 
sa utilidad para avivar la agricultural alentar la industna de 
muchas de nuestras provincias mediterraneas y mantimas. 

o 1 1 Francia , que tambien tiene proving en ambos 
mares , Mediterraneo y Oceano , de frutos tan diferentes , a - 
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ta de uti canal de comunicacion entre ellas , no sacaba de 
la fertilidad de su suelo, ni de la industria y actividad de , 
sus naturales las crecidas ventajas que podia y deseaba. Por- 
que para pasar una embarcacion desde un puerto del Ocea- 
no a otro del Mediterraneo, o al reves., tenia que rodear 
parte de las costas de aquel reyno , todas las de Espana, 
pasando el estrecho de Gibraltar , y emprender una trave- 
«a do mas de 1200 leguas , expuesta , por tan dilatada , a 
naufragios y persecuciones de corsarios. 

Se hacia por lo mismo necesario un canal navega- 
ble que abriese entre ambos mares una comunicacion mas 
breve -y segura, cuya necesidad era tan patente , que desde 
tiempos muy remotos se habian propuesto varios pensamien- 
tos para la construccion de tan importante obra. El que 
nias aprobacion tuvo por ultimo , fue la construccion de un 
canal que atravesara la provincia de Lenguadoc desde To- 
losa , cuyos muros bana el rio Garona, y va a morir en el 
Oceano junto a Burdeos , hasta el mar Mediterraneo. 

Por causa del dilatado trecho que habia de correr el 
canal , la penuria aparente de agua , y mas que todo , la 
dificultad de encaminarla a Nanrouse , se tenia por imposi- La 
ble la execucion de este pensamiento. Hallo'se por fin un min 
hombre capaz de allanar todas las dificultades , y seguir des- 36 
de el principio hasta el cabo tan grandiosa y atrevida em- 
presa. Por el ano de 1660 mando Luis XIV se le oyese, 
se conferenciase seriamente con el para ver el aprecio que 
mcreciesen sus ideas. 

312 Como desde mucho tiempo se sabia que el suelo 
de Naurouse era la cumbre menos alta entre el mar Medi- 
terraneo y el Oceano, era evidente que por alii habia de 
pasar el canal, en cuyo parage se habian reparado tambien 
algunos manantiales, bien que cortos , que los unos envia- 
ban sus aguas dcia el Oceano , y otros acia el Mediterraneo. 

Al un lado se habia reparado el valle de un riachuelo que 
baxa al rio Fresquel , y va al levante acia el Mediterraneo; 
del otro lado el valle del riachuelo Lets- que muere en el 
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La- Garona mas abaxo deTolosa , cuyos rios tienen su n acumen- 
min. to en la cumbrc de los dos valles , a algunos centenares 
36. de varas uno de otro. Faltaban , pues , solo aguas suficien- 
tes y mas altas que este punto para encaminarlas alia 7 a fin 
de guiarlas desde alfi al Oceano o al Mediterraneo , segun 
los casos. Con esta mira fue muchas veces a pasearse Ri- 
quet a la Montana negra , desde la qual coman muchos ria- 
chuelos , que tenian sus vertientes a la derecha y a la iz- 
quierda de dicha montana. 

313 Reconocio Riquet que cortando el curso de un rio 
11 am ado Alzau , en un parage que llaman Cals , se podrian 
encaminar sus aguas por una zanja cuyo rumbo mandd ni- 
velar , la qual las encaminaria junto al Pueblo de Campma- 
zes:, y reconocio tambien que al pie de la montana , en la 
llanada de Revel , se podria desviar el rio Sor por una zanja 
desde Revel hasta Naurouse : echo de ver que en la zanja 
de la montana podian introducirse facilmente , en diferentes 
parages de su curso , las aguas de muchos arroyos corno Al- 
zau , Bernas sonne , Latnpy , Lampillon , Rieutor o Riotor . que 
en un parage llamado Conquet , enfrente del valle de Bur- 
fort , podria verter la zanja sus aguas en el rio Sor , prosi- 
guiendo por el termino y la montana de Campmazes para 
mezclar sus aguas con las del rio Baudot , e ir a llenar un 
repuesto que se hiciese en la parte alta del valle de Vau- 
dreuil , en el parage llamado San Ferriol : finalmente , que 
desde este repuesto las aguas podrian pasar a la parte baxa 
del valle de Vaudreuil , y encaminarse a la zanja que.guiase 
las aguas del Sor hasta Revel , cuya union podria hacerse 
en el sitio llamado las Towfiazes, 

El asunto de mayor importancia para Riquet era reco~ 
ger estas aguas en el punto de reparto $ y busco rnucho 
tiempo como podria encaminarlas alia en muefaa cantidad^ 
para desde aili enviarlas todas juntas al rio Garona, 
r 3 1 4 Tres modos h ocurrieron de conseguirlo , los qua- 
kes le tenian niuy perplexo r por ser todos igualmente prao 
ticables. ^ 
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El primero era abrir un canal de navegacion desde el La- 
punto de reparto hasta el rio Agent , haciendole tambien min. 
navegable , hasta la punta de San Sulpke , donde desagua 36. 
en el Tarn , cuyo rio desde alii es navegable hasta el Ga- 
rona, con el qual se junta junto a Mots sac. Pero como es- 
tos rios experimentan crecidas inundaciones , y es i mas de 
esto muy penosa su navegacion , especialmente agua arriba* 
desecho Riquet este medio. Le parecio (y este fue el se- 
gundo medio que le ocurno ) que mejor seria abrir un ca- 
nal desde el punto de reparto , hasta el arroyo de Giroult 
que muere en el Levs , y hacer navegables ambos arroyos 
hasta el Garona , con cuyas aguas junta el Lars las suyas 
tres leguas mas abaxo de Tolosa. 

El tercer medio , el que prefirio a los demas , era rom- 
per un canal desde el mismo punto de reparto , y guiarle, 
desviado de los arroyos de Giroult y Levs , hasta el Garo- 
na cerca de Tolosa , y hasta las tapias de la misma Ciudad. 

315 Por lo que toca al encaminar las mismas aguas des- 
de el punto de^ reparto acia el Mediterraneo hasta la Robins de 
Narbona , su intento fue abrir un canal hasta el rio Fres- 
quel , haciendo este navegable , igualmente que el rio Ande y 
con el qual se junta , y proseguir por la Robinc hasta el mar! 

Sin embargo, al tiempo de poner por obra este pensamien- 
to , le alterb algun tanto Riquet : pareciole mejor no echar 
mano de estos dos rios por ser desigual e incierta su na- 
vegacion. En el aho de 1662 comunicd Riquet su plan al 
Arzobispo de Tolosa , a quien parecio desde luego vastisimo y 
quasi imposible : no obstante , quiso el Prelado enterarse y 
reconocer los parages acompanado del Obispo de San Papoul. 
Acompano Riquet a los dos Prelados , les explico en los si- 
tios correspondientes sus medios , satisfizo todos sus reparos, 
y finalmente les probo la posibilidad de la execucion. 

316 En virtud de este reconocimiento , el plan de Ri- 
quet , despues de muy pensado , conferenciado y expuesto 
con claridad , se present© a Colbert , Ministro que era de 
Hacienda , quien quedo arrebatado de admiracion. Pero el 
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Ld- mal exito de las antiguas tentativas !e tenian algo' desconfia- 
min. do ; y por no empenarse sin la seguridad de - salir ay roso, 
-6/nombrd comisionados para que reconociesen si era asequible 
la empresa > y se mando a la Provincia de Lenguadoc nom- 

brase otros. ^ , c 

317 Los comisionados que la provincia nombro rueron 

al^unos de sus Prelados , muchos individuos de su principal 
nobleza , los procuradores de la misma provincia y de sus 
ciudades principals , &c. El encargo de estos comisionados 
era hacer con los del Rey la verificacion expresada. 

Empezo la visita el dia 8 deNoviembre de 1664 fuera 
de la puerta liamada del Basacle al norte de To los a , y 
quedo concluida en Beziers el dia 17 de Enero de 1665. 

Los- comisionados llevaron consigo hombres peritos en la 
nivelacion , agrimensores r maestros de obras y otros artifi- 
ces , los quales , a medida que los comisionados hacian el 
reconocimiento encargado , iban formando los avances y el 
plan de la obra. Hecha relacion de todo a los Estados de 
la provincia por el Arzobispo de Tolosa su preside n te ,, se 
rogo a este Erelado diese cuenta al Rey de lo' executado 
por la comision 5 y los comisionados por el Rey encargaron 
al Intendente de la provincia llevase a la Corte el plan y 
el avance. 

318 Una vezr reconocida la posibilidad del canal , y vis- 
to que se podian encaminar al punto de reparto las aguas de 
la Montana negra , se tuvieron estas por suficientes para abas- 
tecet' el canal echo meses del ano. Pero considerando muy 
por menor el asunto ? no dexaban de ofrecerse dificultadeSy 
siendo el gasto inmenso la que mas espantaba. 

No se encontraban obstaculos de consideracion que pu- 
diesen impedir encaminar estas aguas desde Naur oust don- 
de estaba el punto de reparto hasta el Garona , guiandolas 
por junto a Tolosa , y desde elmismo punto de distribucion 
v hasta el rio Ande pero la madre de este rio era de tan 
mala calidad , que no era facil hacerle navegable. Se tuvo 5 

pues , por mas acertado romper un canal a su lado , y sa- 
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ear del rio el agua que aquel necesitase , para encaminarla al La- 
principio de la Robina de Narbona , que iba a parar al Grau min. 
de la Noiwelle. Conceptuaron los comisionados que con rom- 36. 
per un canal desde la Robina a la Franquie , se tendria un 
puerto seguro para las embarcaclones. 

Pero Riquet hizo reparar a los comisionados que , con 
atravesar la Robina ds Narbona en su principio , serla facil 
proseguir el nuevo canal hast a el estanque de Vendres , y 
abrir entre este y el estanque de Thau un canal de cornu- 
nicacion , alimentandole con las aguas de los rios de Be- 
ziers y Aude. 

jLa dificultad que mas espantaba a los comisionados era 
el gasto inmenso que , en su concepto , habia de ocasionar 
el recoger las aguas de la Montana negra , la edificacion de 
los diques para encaminarlas a Naurouse , y de los depo'si- 
tos , estanques o repuestos. Riquet propuso al Ministerio en- 
cargarse a sus expensas de esta parte dificultosa , sin nin- 
guna ayuda de costa , hasta manifestar patente e incontras- 
tablemente , por medio de una zanja , ser posible gular las 
aguas de los rios de la Montana negra hasta Naurouse donde 
estaba el punto de distribucion. Propuso tambien que si la 
prueba saliese mal , todos los gastos fuesen de su cuenta , sin 
que el Rey le diese socorro alguno. Bastaban sin duda al- 
guna estas proposiciones para allanar todos los obstaculos : las 
hacia un hombre acreditado , rico y entendido. 

319 As! que se presento a Luis XIV el informe de los 
comisionados , se dio orden a Riquet de mandar abrir , con 
inspeccion de los Intendentes de Lenguadoc , las zanjas ne- 
cesarias para el declivio y conduccion de las aguas , en- 
cargandole cuidase de las obras , y zelase que todo se hi- 
ciese con diligencia y perfeccion. 

Pero como las aguas no podian guiarse por estas zanjas 
sin pasar por las heredades de varios particulares , se did una 
orden que prohibia , so pena corporal , a tod a cl use de per- 
sonas poner embarazo ni impedimenro a las obras. 

Para esta prueba hizo Riquet abrir por Julio de 1665- 
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La- un canal en forma de zanja en los misnios parages donde 
min. se habian de romper las zanjas que habian de recoger las 
n 6 . amias para abasto del canal. La zanja se abrio con singu ar, 
destreza > y remato con igual fortuna , bien que en un pais 
escabroso , sembrado de penascos y precipicios ; se hubiera 
concluido por Septiembre del mismo ano ,, a no haber llovido 
con abundancia por mas de quince dias a principios^ del ex- 
presado mes , por lo que no se acabo. hasta Octubre siguiente. 

Este Cue un triunfo para Riquet. Todos quedaron adnai- 
rados al ver q.ue podia encaminar las aguas de la Montana 
negra por un rumbo muy diferente del que seguian natu- 
ralmente , y que con recogerlas en Nawouse paia tepartir- 
las a su arbitrio afianzaba el logro de su intento. 

Por el mes. de Noviembre del mismo ano de 1665 los 
Intendentes de Lenguadoc fueron a reconocer la zanja que 
Riquet acababa de romper desde la Montana negra hasta 

Naurouse. t 

320 En virtud de este reconocimiento , y del informe 
que se envio ai Ministerio del buen exito de esta prueba, 
quedd persuadido el Rey a que era posible romper un ca- 
nal de comunicacion entre los dos mares , y mando al Ca- 
ballero de Clerville , Comisario general de las fortificaciones 
de Francia formase un avance puntual de quanto fuese pre- 
cis© hacer para la entera execucion de esta obra. 

En el mes de Diciembre siguiente se formo de orden de 
los Intendentes de Lenguadoc una relacion particular y un 
plan geometrico de la zanja * y de los parages por donde 
corria , en cuya relacion se hablaba con alguna individuali- 
dad de la naturaleza del terreno. Su autor aseguraba que 
no hablaba estimulado de la envidia, pero le pareciamuy difi- 
cultoso que las aguas de la Montana negra , medidas por el 
en el mes de Agosto ultimo , y que habia hallado poco abun- 
dantes, pudiesen andar tanto trecho para llegar a Naurouse > 
particularmente en verano , por un terreno tan malo y tan 
escarpado en muchos parages , sin que en la travesia se per- 
diese por lo menos un tercio* 
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El remedio que proponia a cstc inconveniente , era des- La- 
echar las aguas de la Montana negr a y ■ echar mano de la min. 
de los arroyos de la llanura , las quales eran a su parecer 
muy abundantes , aim en las estaciones mas secas , con lo 
que se minoraria much© eh, gas to. Este expediente le pro- 
ponia por lo que le habian asegurado muchos sugetos del 
pais ; pero hoy dia se -ve a das clacas que se equivocaban. 

Luego que se vid a no poderlo dudar , que servia para 
el intent© la zanja de derivacion , se acordo que se rom- 
piera el canal , pero solo desde el Garona hasta el rio Ma- 
de , y que tocante a lo demas se sobreyese , hasta que el 
tiempo diese a conocer si se le habia de encaminar al mar 
d por el estanque de Thau , d por el canal de Sigean ; so- 
bre cuyo punto no era posible determinar hasta ver el pa- 
radero de las obras que de orden del Rey se estaban ha- 
ciendo en el Puerto de Cette. 

No estaba dererminada todavia ia salida o el desagua- 
dero que se le habia de dar al canal del lado del Medi- 
terraneo. Porque el rio Made no habia llevado hasta enton- 
ces mas que madera r y ningun barco sino desde Narbonai 
tampoco desagua en el mar , decia un Ingeniero , sino por 
el estanque de Rages y de Vendres , y por parages donde 
la rada es tan baxa , que , hablando eon verdad , no es mas 
que una playa , donde no es posible hacer un puerto. Si 
se tira mas abaxo acia el Rosellon , no se encuentra boca 
alguna , solo hay el puerto de la Nouvelle , de tan eorta 
consideracion , que no concurren mas que pescadores. To- 
mando por mas arriba del rio Aude , hay el desaguadero 
del rio Orb , pero enteramente inutil , porque en aquel pa- 
rage el mar es una verdadera playa : mas arriba esta la bo- 
ca del rio Uerault y mas abaxo de la ciudad de Agde , don- 
de huvo antiguamente un muelle que proporcionaba un puer- 
to bastante bueno. Pero por falta de cuidado , y por la mucha 
arena que habia acudido , quedaba reducido a no admitir 
mas que barquichuelos. No quedaba , pues , para desembo- 
cadero del canal mas que el cabo de Cette y donde habia 
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Fig. esperanzas de haccrse un puerto bueno , mediante las obras 
q Ue de orden del Rey se estaban haciendo , en las quales 
trabajaban a la sazon mas de mil hombres. 

. , . • , * -» r-.T ' v : • ! j' • _ ' ; : . . , ! . ' - 

Description del canal. 

3 2i En el ano de 1769 de ?formd>el' 'mapa . fopogidfico 
del canal , por una escala de 3 lineas y media por cada 7 -pies; 
y segun las mediciones que entonces se executaron , consta 
y ya queda dicho , que desde la inclusa del Garona en To - 
losa hasta su desaguadero en el estanque de. Tau el canal 
coge 28^7^7 "^-tas castellanas. • 

& Su ancho, quasi en todas partes , es de 70 pies i flor 
de a CT ua , de 38 pies en su suelo , la altura del agua es de 
7 pies por lo menos en toda su extension : los barcos ca- 
lan menos de 5 pies y medio , aunque cargan 100 toneladas. 

A lo largo de las orillas del canal hay caminos que 
sirven de anden , el uno tiene 10 pies 6 pulg. de ancho , y 
el otro 7 pies; pero las riberas del canal, inclusos los ande- 
nes , cogen como unos 42 pies de cada lado , y en estas 
echan las tierras procedentes.de la limpia del canal* 

Aqui demostramos el perfil del canal y de las partes 
adyacentes segun la forma que tiene hoy dia en toda su exten- 
sion. Las bermas interiors estan plantadas de lirios para res- 
guardarlas de los cmbates de las olas , lo que junta con la 
utilidad la buena vista. 

Los glacis d escar pas de adentro y fuera estan planta- 
das de cespedes. Los andenes C de mas arriba del primer 
triads interior llevan su cama de grava para comodidad de 
fas caballerias. Los dos terraplenes B entremedias de los ar- 
boles , se cultivan segun la calidad de la tierra : finalmen- 
te , mas alia se ven los fosos exteriores A que, a manera de 
canales , reciben las aguas llovedizas , y las encaminan a los 
aqiieductos. Los arboles plantados en las riberas son fresnos 
y chopos de Lombardia. 

Al principio se le dieron al canal 65 pies 4 pulg. por 
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arriba , y 35 pies en su suelo j pero en el ano de 1671 se 
tuvo por conveniente darle mas escarpa , con el fin de pre- 
caver mejor el derrumbamiento de las tierras , por cuyo mo- 
tivo se le dieron 79 pies y hasta 105 pies de ancho por ar- 
riba , y 49 a 56 pies de escarpa ; pero la experiencia ha 
manifestado que con menos basta. 

322 Las inclusas son sia duda alguna la parte princi- 
pal del canal. Entre las primeras.que se hicieron antes de 
16 71 , desde Nauronse hasta Tolosa , u na se desgracid , d 
porque se echaron demasiado las tierras sobre sus espolo- 
nes , o porque no eran bastante profundos los cimientos ,■ o 
porque siendo demasiada la caida , fuesen demasiado altas 
las paredes. Empenado Riquet en precaver para lo succe- 
^ivo esta contingencia , maiido derribar todas las inclusas y 
edificar otras con nuevas precauciones > y dar a cada una 
menos caida , aumentando su numero , d haciendolas do- 
bles donde antes no habia sino una camara. 

323 Desde el utt extremo del canal al otro hay 62 in- 
clusas y que entre todas componen 101 cuencos. La altura 
media de su caida es de 9 pies 6 lineas , pero hay inclusas cu- 
ya caida es de 5 pies 10 pulg. y la de otras es de 14 pies» 
Acia los respaldos que estan mas alia de las puertas picu- 
das tienen estas inclusas 21 pies o 22 pies 2 . pulg. de luz. 
El pico es de unos 5 pies 10 pulgadas en un ancho de 
21 pies. A las puertas ,se siguen los respaldos de fabrica lar- 
gos 10 pies 6 pulg. Desde aqui el cuenco se va ensanchan- 
do a manera de ovalo , el qual en medio coge 18 pies 8 pulg. 
mas , d 39 pies 10 pulg. de ancho en un largo de 105 pies. 
Finalmente , los. espolones tienen io pies 1 pulg. mas de 
ancho ; por manera que el cuenco de una inclusa coge de 
largo entre todo desde la una puerta;a la otra , 126 pies 
Castellanos r sin contar las partes exteriores. d los tespaldos. 
que hay mas alia de las puertas. 

Para dar bien a entender la disposicion de estas obras, 
nos pondremos en el punto mas alto , y en el parage del 
canal donde las aguas estan detenidas entre las dos inclu- 
sas 
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sas mas altas. La que esta del lado del Oceatio se llama 
inciusa de Monferran , e inclusa del Medico la que esta del 
lado del Mediterraneo. Esta porcion del canal debe conside- 
rate como un espacioso estanque que suministra el agua ne- 
cesaria para la comunicacion de los dos mares , porque con 
el auxilio de estas dos inclusas se reparte a sus dos ramos 
el agua que le ha de alimentar. Ahora bien ; el que quiere 
navegar acia el Oceano , esto es , hasta el Garona , entra en 
la inclusa de Monferran , cuyas aguas se vierten hasta el ni- 
vel- del tramite inferior , y pasa , unos despues de otros, 
1 7 g ru P 0S de inclusas hasta llegar al nivel de las aguas del 
Garona , el qual es 73 varas 2 pies 4 pulg. 6 lineas mas baxo 
que el punto de reparto. El que quiera navegar acia el Me- 
diterraneo entra en la inclusa del Medico , desde la qual 
baxa desde un nivel a otro , o de tramite en tramite , por 
medio de 45 grupos de inclusas , hasta el nivel de la la- 
guna de Thau , cayas aguas estan 237 varas 4 pulg. 6 lineas 
mas baxas que el punto de reparto. Hay , pues , 237 varas 
4 pulg. 6 lin. de desnivel desde el punto de reparto hasta la 
laguna de Thau , y 73 varas 2 pies 4 pulg. 6 lineas desde 
el misnio punto hasta el Garona. 

324 Luego en un trecho de 122 millas (a) hay 10 1 cuen- 
cos o camaras de inclusa : uno para comunicacion del estanque 
de Thau con el rio Herault , mas arriba del molino de Agdr. 
despues la inclusa redonda -de Agde , y 73 inclusas mas 
para subir desde el puerto de Agde hasta el estanque de 
Naurouse , cuya elevacion es de 7x0 pies: hay otros 26 
cuencos de inclusa para baxar 218 pies 2 pulg. hasta el 
Garona , un poco mas abaxo de Tolosa. 

325 Sobre el canal se han construido 92 puentes para 
continuar los caminos reales de traviesa ; y como por de- 
baxo del mismo canal corren 55 rios , ha sido preeiso cons- 
truir otros tantos gallipuentes. 

Al 

(a) El canal coge de largo 61 leguas de posta de Francia , qne cada una tiene 
unas 4684 varas castellanas ; y como dos millas componen una de estas leguas, 
una milla coge 2342 varas. 
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v , cAl principle no hubo mas que tr.es gallipuentes , el prin- Fig. 
•cipal para salvar bl rio Rejpudre ,-y; los orros dos para salvar 
los arroyos de Jotiarre y de Marseilkte : hoy dia los galli- 
•puentcs ;son 55 , porque los demas se han ido haciendo 
poco a poco , ry se . estan haciendo todavia otros para salvar 
los rios cuyas aguas se recibian antes en el canal , y no Ser- 
vian mas que de enarenarle. Por mucho tiempo se han pro- 
curado suplir estos gallipuentes con desaguaderos o compuertas, 
cuyo destino era dar paso a las aguas y arenas; pero se ha 
visto patentemente que los gallipuentes son mucho mas aco- 
•modados , y por lb mismo que lo mas seguro es dar paso a 
los rios por debaxo del canal , que no aprovechar sus aguas 
en beneficio de este , a no ser que sean sumamente claras. 

- 326 Hay rgualmente en to do el canal 150 calas de fa- 
brica. Cala se llama una alberca de uiios 28 a 35 pies en 
quadro y de 8 pies 2 pulg. a 9 pies 2 pulg. de profundidad 
que se hacen en las orillas del canal para recibir y atajar 
•las arenas y porquerias de las aguas de los torrentes y los 
fbsos , las quales en llegando a rebosar entran en el canal, 
con lo que entran en este aquellas aguas purificadas y cla- 
ras. Estas albercas hechas en la parte superior al canal en 
la madre defun torrente minoran la velocidad de sus aguas 
mediante una obra de fabrica que llevan : se llenan muy 
pronto de cieno y legamo : asi que se acaban las Huvias , sq 
cava o limpia el suelo de las calas , a fin de que detengah 
las arenas y porquerias que llevan las aguas de los torren- 
tes , cuyas porquerias no podrian menos de cegar la madre 
del canal. Sin embargo , las mas de las veees no- bastan las 
calas para atajar todo el cieno que los torrentes acarrean en 
las tempestades recias , por lo que , mas cuenta tienen los 
aqiieductos que franquean paso a las aguas y al cieno. 

Esta es la cala de Touret distante 700 varas del Somail y 
38 millas de la boca del canal. Esta sobre el rio R , el qua! 49. 
entra en el canal GA, despues de dexar sus arenas en la 
cala P , cuyo alzado va figurado en S , qua! se veria desde el 50. 
canal si estuviese abierta. Has calas son tan necesarias , que 

de 
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de contino se estati haciendo en el canal de Lenguadoc , y 
en el ano de 1 778 se' trataba de ’hacer diez mas ; para red- 
-bir las aguas llovedizas que le perjudican muchisimo. ! 

, 3 27 Se han hecho tambien a lo largo del canal es- 

•currideros , que vienen a ser unos portillos con su puente. en 
-la direction de. la orilla del canal , por los quales rebosan o 
salen las aguas superfluas , las quales van a parar a contra- 
eanales , que los guiart a los aqueductos mas cercanos, o a 
los rios menos apartados. Estas obras mantienen constante-* 
mente a un nivel las aguas del canal , sin interrumpir el anden 
de sus riveras , el qual por su medio no sufre ninguna interrup- 
tion. Solo en el tramite de Portiragne hay 2 1 desaguaderos. 

.028 Hay tambien desaguaderos de suelo o escurrideros 
que arrojan o vierten mucha agua quando se alzan sus :com- 
puertas , cuya descripcion se dara mas adelante. 

n 20 Hay muchos trozos del canal abiertos en pena viva. 
Se saca la cuenta de haberse vaciado para romperle 79398 
•varas cubicas de pena , y 3222222 varas cubicas de tier- 
ra o toba. Junto a Beziers pasa el canal por debaxo de la 
montana del Malpas en un trecho de 165 varas , de cuya 
obra se dara despues muy individual noticia. Va costean- 
do. el rio Aide en un trecho de unas 24 millas , siendo 
causa esta proximidad de muchas socavaciones y reparos, 
porque dicho rio sale de madre con exceso , sin embargo 
de haberse hecho el canal mas alto que las aguas mas al- 
tas del rio. 

n o © En algunos escritores se lee que el canal atraviesa 
el An le en dos partes. As! lo propuso con efecto Riquet en 
su primer pensamiento , pero le mudo en este punto como 
en otros muchos. Con mas razon abandono el pensamiento, 
que tambien tuvo , de hacer navegable el rio Aide , por ser 
este rio muy desigual , muy pobre en algunos tiempos , muy 
caudaloso en otros , y entonces muy rapido para navegarle 
apua arriba. Un canal hecho con tanto conocimiento y artifi- 
cio como este , es infinitamente mejor que qualquier rio , sea 
el que fuere. Lo propio digo del rio Lers del lado de Tolosa. 
1 Una 
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331! Una de las mayores dificultades .de esta o'bra era - La- 
tener , aim en verario , aguas. mas alias, que la cumbre del min. 
canal ,, y que el estanque de NaWouse : tambien fue este 36. 
el punto' donde lucid Riquet su inteligencia , su eficacia y 
su paciencia. • : ■ y' 

Diez millas al norte del canal se han tornado en la Mon- 
tana negra todas las aguas mas alias que su nivel, para guiar- 
las por dos zanjas que vienen a ser dos ramales de una mis- 
ma; es' a saber , la zanja de la montana que guia muchos 
arroyos, al rio Sor , . y la, zanja de la llanura que desde el 
rio Sor cerca de la villa de Revet va a morir al estanque 
de Naurouse. 

. . La zanja de la montana empieza 10 millas al nordeste 
de ,?dar ciudad de San Pap out en el riachuelo de Alzau , cu- 
yas aguas se detienen en el parage, llamado socorro de Al- 
zau .cerca de Lacombe en el bosque de Ramondens : ticne 
esta zanja cerca de unos x 2 pies Castellanos de ancho , y 
3 pies jy medio de agua que corre con. bastante rapidez.. En 
la , zanja entran*- desde luego los arroyos de Comberouge y de 
Soudiere , [despues > el rio de Bernassopne 2 millas lexos de 
Alzau , y ultimamente , otro arroyo delmismo nombre ; corre 
despues la zanja por pena viva en un trecho de mas de 1714 
varas » cuya tercera parte esta hecha con grandes :escarpas 
por parages, que antes eran: prfecipicios; ,, • ■ 

i ©os; millas -n^as lexos entra en la szanja de, la ^montana 
el arroyo de Lumpy. , siguiendo- una. inadre de 3 138 varas 
abierta en pena viva , y atravesando .un lomo de montana*. 
el qual.fue forzoso romper hasta la profundidad de 18 va-> 
ras 2 pics y en un, trecho de i’86 varas. 2 pies : cn trail des-> 
pues .el Lampillon el arroyo de la Catefe . y de Rieutort. 

En estbs ultimos tiempos se ha. propuesto .hacer un estanque* 
en el parage donde se tom a el agua de Lumpy , donde. ha- 
bra un repuesto de agua para quando se hagan reparos en 
el estanque de San Papmil y para iguiarla al canal , de Nar- 
bone. .Los tres socorros de Alzau ,: Bernassonne ; y Lumpy 
nunca jamas se . apuran , y io mas del tiempo no se apro- 
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vecha slno parte de sus aguas en beneficio del canal. To- 
dos estos tres arroyos iban antes al Mediterraneo , pero el dia 
de hoy van indistintamente a ambos mares. Todas. estas 
aguas van a juntarse. en el estanque de San Ferriol guiadas 
por una zanja de 20 millas de largo, .abierta 857 varas en 
pena viva , sin contar muchos cerros que ha sido forzoso 
romper , y . muchas calzadas de fabrica muy solida que fue 
preciso construir. Despues de dado a conocer este primer 
caiiiino de las aguas , hablaremos ahora del segundo que 
se les abrio desde el desaguadero de Conduct aeia Naurouse. 
Las aguas se mantienen a un nivel muy alto en la montana, 
atravesando el estanque de San Ferriol , y por la madre del 
rio Laudot van a parar al parage donde la zanja remata en 
el Sor : desde alii corren todas juntas, y toma la zanja el s 
nombre de zanja de la llamira. Al rio Sor se le ataja entre; 
Sores e y Revel con la calzada del Pont Crouset hecha de 
intento entre estos dos pueblos , con el fin de formar un 
canal de 14 pies de basa que lleva por lo menos 3 pies y 
medio de agua : pasando este canal un poco masuarriba de 
Revel , junto a cuyo pueblo se habia hecho un puerto de 
poca extension , llamado Puerto Lids , distant© 3033 varas 
del Pont Crouset . 

, 332 En el Port Luis junto a Revel es donde empieza 
verdaderamente la zanja de la UanursT, porque la parte de 
mas arriba hasta el Pont Crouset estaba abierta ya antes de 
la construccion del canal , y servia de cauce a urios moiinos 
antiguos. Corre baxando esta zanja un trecho de 9520 va- 
ras sin recibir mas agua hasta las Toumazes , en la casa 11 
obra de Laudot , donde despues de juntarsele el arroyo del 
mismo nombre , prosigue 31033 varas hasta Naurouse , esto 
es hasta el punto de reparto. Solo 3 millas lexos de la casa 
de Laudot se halla el arroyo de San Felix que atraviesa el 
canal , y pasando por un gallipuente va a morir en el Fresquel. 
- Los rios y arroyos de que acabamos de hacer mencion 
daban lo mas del ano un cuerpo de agua mucho mayor que 
el que se necesitaba para la navegadon y pero se temio con 
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tli n damento que estos manantiales fueseh insuficientes eti 
tiempos de seca , especialmente quando despues de agotar 
parte del canal para limpiarle o' cavarle por los meses de Agos- 
to y Septiembre , fuese necesario reponer despues todas las 
aguas que por precision se hubiesen desperdiciado. 

333 Con este fin se construyo en San Ferriol un estan- 
que muy capaz de guardar las aguas superfluas del rio Lau- 
4 °t en invierno y en la primavera, para aprovecharlas a fines 
del verano o en otono. Pero poco despues de construido el es- 
tanque o' depo'sito de San Ferriol, manifesto la experiencia que 
el arroyo de Laudot no daba bastante agua para llenarle, y 
que la mayor parte de las aguas que la zanja de la monta- 
•na vertia por invierno en el rio Sor en Conquer eran super- 
-fiuas j se penso por lo mismo en aprovecharlas encaminan- 
dolas al depo'sito. Pero como la boca inferior de la zanja jun- 
to a Conquer fuese mucho mas alta que el estanque de San 
Ferriol , y el, cerro de Campmazes cerrase el paso, se origi- 
naba de aqui una grandisima dificultad. 

Ya le habia ocurrido a Riquet , al formar el pensamien- 
Co del canal , guiar las aguas de la montana al estanque de 
San Ferriol ■, y quando el Mariscal de Vauban fue de orden 
del Rey en 1686 a reconocer el canal, conocio' por expe- 
rk ncia quan necesaria era la execucion de este pensamiento, 
y mando ponerle por obra. Mando , pues , abrir desde Con- 
quet hasta el cerro de Campmazes una zanja de 85 54 varas 
de largo , la qual se continuo en ei mismo cerro un trecho 
de 200 varas, parte al raso , parte por debaxo del mismo 
cerro, donde mando labrar una bdveda de sillena de 3 pies 
T medio de luz , en un trecho de algo mas de 146 va- 
ras. Las aguas de la zanja. prosiguen su rumbo por debaxo 
de esfa bdveda , para precipitarse , a muy corta distancia de 
su extreme, por una cascada de 29 pies 2 pulg. en la ma- 
dre del Landot , y desde alii van a parar al estanque de 
San Ferriol , 3 millas mas lexos , desde donde van a juntarse 
en la zanja de la llanura. 

334 Bexamos dicho como en la zanja de la llanura , la 

Y qual 
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Fig. qual empieza desde cerca de Revel, una milla al norte de San 
Ferriol , se juntan en las Toumazes las aguas del arroyo de 
Laudot y de la zanja de la montana 8633 varas y jmedid 
mas abaxo de San Ferriol. Como la reunion de estas aguas, 
quando vienen crecidas , podia per judicar mucho a la zanja 
de la llanura , abierta en medio de la ladera , que queda desde 
las Toumazes hasta Naurouse , se procurd precaver los por- 
tillos que las aguas estranas pudiesen abrir en sus orillas, cer- 
rando la zanja con una puerta picuda mas abaxo del des- 
embocadero del Laudot ; con este artificio todas las aguas 
superfluas se vacian en la parte del Laudot inferior a la zan- 
ja , para cuyo* fin hay un desaguadero y tres escurrideros. 

Mas arriba de las Toumazes , en el parage donde el ar- 
royuelo de San Felix' atraviesa la zanja de la llanura , ha- 
bia otro desaguadero ; pero despues se hicieron en el arroyo 
de San Felix y el de Fondret dos puentes de madera con 
parapetos altos, cuyo destino era recibir las aguas de estos 
dos torrentes en tiempos de tempestad , y guiarlas mas alia 
de la zanja ; proporcionando esta providencia las dos venta- 
Jas , es a saber que la zanja ya no puede salir de madre , ni 
dichas aguas la pueden encenagar. 

Aqui va figurado el aqiieducto de madera ( Lam.3 7) he- 
cho sobre la zanja de la llanura , por el qual pasa el arroy© 
de San Felix. 

ji. A A , zanja ; B , arroyo ; C , aqiieducto. 

El trecho que cogen todas juntas las zanjas abiertas a 
mano para guiar las aguas a Naurouse , es de 70140 varas; 
es a saber , 29120 en la montana desde donde se toma el 
agua hasta el salto de los Campmazes y 41020- varas des- 
de el Port Luis cerca de Revel , hasta Naurouse , sin contar 
el trecho donde se ha echado mano del Sor y del Laudot 
para guiar las aguas desde la montana hasta el Pont Crou- 
zet del ladb del norte , y hasta la casa de Laudot del la- 
do del mediodia, atravesando el estanque de San Ferriol. 

Hablando con verdad , no hay mas de 1 7 millas en li- 
nes recta desde el socorro de Alzau hasta el estanque de 
Nail- 
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Naurouse en el canal a pero el trecho que cogen las zanjas es 
doblado yi aun mas por causa de los dos ramales , y de los re- 
codos por donde ha sido forzoso dirigirlos para pasar los Colla- 
dos de altura adequada a fin de guiar las aguas a su paradero. 

335 Segun el pensamiento de Riquet , las zanjas cuyo 
destino era encaminar las aguas de San Ferriol al punto de 
reparto , no habian de ser mas que zanjas de guia. Pero 
deseando hacer mas util una obra que tan a pechos habia 
tornado, determind ensanchar la zanja de la llanura y ha- 
cerla navegable , con cuya mira mando se le diesen 14 pies 
de suelo , y 28 de boca , se le construyesen 24 inclusas } y 
le sirvio para llevar materiales a Nanrouse. 

336 Pero esta navegacion no se verified por entonces: 
acredito la experiencia que no podia ser continuada sin de- 
tener el agua mas arriba de las inclusas , lo que no podia 
menos de perjudicar a la navegacion del canal , porque ha- 
bia de dexar la zanja de suministrarle toda. el agua que ne- 
cesitase , y en muchas ocasiones hubiera sido preciso des- 
perdiciar por desaguaderos mucha cantidad. Obligado de tan 
poderosos motives desistio Riquet del pensamiento de ha- 
cer navegable la zanja , cihepdose a darle quanta anchura re- 
querla la navegacion del canal. 

Sin embargo la villa de Revel ha solicitado desde en- 
tonces muchas veces que se promoviese la navegacion de la 
zanja , o rio de la llanura, desde Revel hasta Nanrouse , para 
.el acarreo del trigo que dicha llanura da con abundan- 
cia , forrage , madera , y otros, frutos, y para sacar vinos del 
Lenguadoc baxo , que Revel , Castres , See. necesitan , y no 
le pueden llevar alia desde el canal sino por caminos lo 
mas del tiempo muy dificultosos , y aun intransitables quan- 
do vienen las primeras lluvias. Acia el ano de 1705 un par- 
ticular llamado Laval emprendio poner otra vez corriente 
esta navegacion , y lo logro con barquichuelos de porte de 
150 quintales de trigo ; pero como el gasto excediese el be- 
neficio , paro otra vez en 1725. Entonces los duenos del 
canal determinaron hacer a su costa las obras necesarias para 
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perfeccionar esta navegacion; hicieron con efecto navegable 
la zanja , en la qua! mandaron constrair las inclusas necc- 
sarias. Pero conocieron igualmente por si los inconvenientes 
de las detenciones de agua indispensables para esta navega- 
cion , la qual suspendia el curso de las aguas del estanque 
grande acia el punto de repavto ; temian tambien que con 
ensanchar la zanja se diese lugar a trasporaciones , las qua- 
les causarian mueho desperdicio de agua ; y reparando final- 
mente que la navegacion de la zanja no era tanta como se 
habia publicado , la abandonaron , sin que hasta ahora na- 

die se haya quexado. . r .. 

3 3 7 Parece en general que esta navegacion estana ceni- 
da a sola la llanura de 'Revel , si el camino de Castres y de 
■Logout a Revel quedase imperfecto , y seria muy incomoda 
por el rodeo de la zanja que los barcos tendrian precision 
de navegar un trecho de siete leguas , y dos de canal des- 
de Revel a Castelnatidarry , quando en derechura no hay mas 
de tres leguas por una hermosa calzada que la provincia ha 
mandado construir a su costa. Por otra parte, esta navega- 
cion no podria menos de parar siempre que se hiciese obra 
en el canal , d en el estanque , y pu diese recelarse escasez 
de agua en el canal- Por lo mismo que sena incierta 5 no 
traeria mucho beneficio al comercio , y sena muy de temer 
que perturbase el or den de la distribucion de las aguas , des- 
tine principal de dicha zanja. Lo que no trene duda es que 
no podria ponerse en manos de duenos estranos sin poner la 
navegacion del canal al riesgo de los mas graves inconve— 
nientes , cuya seguridad y duracion en beneficio del comer- 
cio estriba en estar todas sus partes' a la disposicion de una 
sola y misma mano. 

3 38 El estanque de San Ferrlol esta al mediodia de la 
ciudad de Revel r y a 3500 varas , y 7 nrillas , eontadas en 
iinea recta , de Castelnaudarry. Esta en el parage donde el 
valle por donde corre el arroyo de Laudot se angosta mas, 
mas abaxo de un parage bastante ancho ; y desde el uno 

de los dos collados que le cihen al otro se ha fabricado un 
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enorme paredon de 933 varas 1 pie de largo , y 116 pies Fig. 
8 pulgadas de alto , fortifkado de cada lado de un terra* 
plen apeado su pie por otra pared mas baxa y mas corta 
que no el del medio. La forma del estanque es irregular* 
del mismo modo que los collados que le cinen j su largo 
medio es de 1866 varas 2 pies , y su ancho junto a la cal* 
zada de 933 varas 1 pie: se aseguraque caben en el 1 1433333 
varas cubicas de agua , mas de la que cabe en todo el ca- 
nal , la qual se regula , quando esta todo lleno , en 9489666 
varas cubicas. 

La calzada que cierra el valle de Laudot , y forma el 
estanque de San Ferriol , es una obra inmensa $ por la des- 
cdpcion que se hizo en 1671 de estas obras , consta que 
dicha calzada tenia 142 varas 1 pie de grueso , y habia de 
tener 58 varas 1 pie de alto , y 1166 varas 2 pies de largo para 
irse a juntar de cada lado con los extremos de las dos montanas. 

“ Pero antes de darle todo este alto , y todo el largo dicho, 
se quiere hacer ( decia Froidour ) una prueba , y ver hasta 
donde subira con corta diferencia , la cantidad de agua que 
se necesitara , y qual sera el efecto de la que se lleva animo 
dekeservar , a fin de dar a la obra , despues de hecha esta 
prueba , mas d menos de alto y largo , segun lo ma- 
nifesto la necesidad. La basa de esta grande obra es un 
cuerpo solido de mamposteria , fundado y empotrado por 
todos lados en la pena. No tiene mas que un corto vano 
por debaxo a manera de boveda y al piso del suelo , para que 
de paso al agua del estanque ; cuyo vano tiene 10 pies y me- 
dio de ancho , por 14 de alto , y 219 varas 1 pie de largo, 
en linea curva , porque se ha querido seguir la direccion del 
curso del Laudot que corre por el valle , con la mira de que 
pasando el agua por una madre que le esmatural , no padezca 
violencia , y no haga estrago alguno. Sobre este cuerpo de 
fabrica , algunas varas mas alto que la boveda o aqiieducto, 
se ha levantado un grueso paredon , que empieza desde la 
cabeza del dique , y va en linea recta hasta el pie. En el 
grueso de este paredon hay otra boveda a manera de ga- 
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se va angostando imperceptiblemente por abaxo en la cabeza 
de la obra, hasta quedarse su ancho reducido a 2 varas 1 pie, 
y su altura a 3 varas 1 pie y medio. Coge de largo menos 
que el aqiieducto , porque corre en linea recta , siendo asi que 
este forma una curva ; por manera que teniendo el aqiieducto 
por lo dicho 2 1 9 varas 1 pie , la galena no tiene sino 156 
varas 1 pie ; por la parte de arriba , esto es del lado de la 
cabeza del dique , corresponde perpendicularmente al orifi- 
cio > del aqiieducto , 1 1 varas 2 pies mas arriba del piso del 
suelo ; y por la parte de abaxo esta del lado y a la izquierda 
de su boca. Despues de dispuestas y executadas estas obras, 
conforme se ha dicho , se han levantado tres gruesos paredo- 
nes , atravesados D,E,F (Lam.39) que cogen desde el un ex- 
tremo de la calzada al otro, y tienen por cimiento el cuerpo de 
fabrica que sirve de basa a la obra ; estan tambien empotra- 
dos en la fabrica de la galena , a la qual atraviesan forma n- 
do con clla una como cruz ; a la derecha e izquierda es- 
tan embebidos en las penas de los dos cerros del valle. El 
primer paredon , que esta a la cabeza de la calzada , tiene 
en su extremo 14 pies de grueso , teniendo por la parte de 
abaxo mucho mas de ancho por razon de la escarpa j no se le 
daran mas que 23 varas 1 pie de alto. El segundo paredon E 
que ha de ser mas alto , tiene de grueso 7 varas ; ha de ser 
su altura de 58 varas 1 pie , esta con corta diferencia en medio 
de la calzada, 77 varas lexos del primero. Por lo que to- 
ca al tercer paredon F , que forma el pie de la calzada , y 
esta 72 varas 1 pie lexos del segundo , tiene 9 pies 4 pulg. 
de grueso , y su altura sera de 3 5 varas. El hueco que hay 
entre el primer paredon y el segundo se llenara de piedras, 
pedernales y tierra , todo ello muy apisonado y allanado, 
con tal cuidado que se pueda echar encima una tongada de 
arcilla de 7 pies de grueso , en forma de glacis , que vaya 
imperceptiblemente en declivio desde el segundo paredon 
hasta el primero ; a fin de que pudiendo el agua , que se 
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hara subir hasta la altura de 46 varas 2 pies a 58 varas 1 pie, Fig. 
desparramar por este glacis , y donde apoyarse en todas 
partes sobre su centro , no pueda ni derribar ni socavar la 
calzada : del mismo modo se llenara el hueco de entre el 
segundo paredon E y el tercero F , a fin de que sirva de 
arbotante al seguudo , por ser este el que ha de sostener 
todo el empujo y todo el peso del agua. Todos estos pa- 
redones , por lo que respecta a lo interior de la calzada , y 
tambien los de la galena , estaran fortificados con un con- 
tramuro de 2 pies 4 pulgadas. La galena ha de estar tam- 
bien fortificada con otra boveda, y los huecos que queden 
entre ambas , se llenaran de arcilla muy batida y apisonada; 
a fin de que si, por algun accidente extraordinario , el agua 
llegase a abrir la tongada de arcilla que estara entre el pri- 
mer paredon y el segundo , lo demas se mantenga intacto 
mediante este resguavdo. . . . Todo bien mirado , esta-obra 
me parece muy bien pensada , hecha a tiempo , muy bien 
dirigida y executada ; y soy de parecer que jamas se ha 
visto en el mundo un cuerpo de fabrica mas solido. .... 

Aunque esta obra es muy grande , sin embargo no lo es el 
o-asto a proporcion , porque todo el material , como piedra 
de sillerla , sillarejo , cal , arena y agua se halla en el mismo 
sitio. Creo que estarian trabajando seiscientos o setecientos 
hombres quando fill a ver la obra : repare sobre todo un mo-, 
do muy acomodado de cavar y llevar la tierra ; hay un ras- 
trillo por el qual han de pasar todos los que la portean , y 
cada camino se les paga un dinero ; la codicia de la ganan- 
cia los estimulaba tanto , que algunos ganaban hasta 8 , 9 y 
10 sueldos al dia ( a ) , suma de consideracion en el pais para 
estos hombres j con lo que la obra se adelantaba mucho. 

Sigue la explicacion de la lamina donde va figurado 
el estanque (Lam. 3 8) . 

A , desaguadero cuyo destino es verter el arroyo de Lau- 52. 
dot y la zanja de la montana al contracanai AE , quando 
hay que agotar el. estanque. 

(0) Un sueldo vale 12 dineros. 
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B , entrada del Laudot y de la zanja en el estanque 
de San Ferriol. 

C,D j quintas d casas de campo con huertas a las orillas 
del estanque. 

EFG , contracanal para echar las aguas del Laudot y 
de la zanja a la madre del Laudot inferior R . 

H, arroyo o barranco donde se juntan las aguas del 
cerro de Lancastre para echarlas al estanque. 

/, continuacion del contracanal que encamina las aguas 
a la madre inferior del Laudot por un declivio empinado, 
y esta dividido en gradas de siller ia, con el fin de precaver 
las socavaciones en el terraplen del gran paredon LM* 

■ K , pozo en el parage mas hondo, del estanque por 
donde sus aguas pasan a la boveda de limpia. Cerca de este 
pozo esta la piramide en ia qual se mide la altura del agua. 

LM , paredon de mamposteria revestido de sillerla por 
adentro r el qual cubre el gran terraplen. 

M y desaguadero por el qual se dan las primeras aguas 
de la superficie y quando el estanque esta todo lleno , y se 
quiere empezar a servirse de ellas. 

JV, compuerta de la Badorqm , por donde se dan las 
segundas aguas de San Ferriol. 

0 , puente sobre la zanja de salida de la compuerta de 
Ba dor que. 

R , paredon interior , donde demostramos por donde se 
entra en la boveda de las Haves , y salen las aguas de la 
bo'veda de limpia. 

derrumbamiento de tierras acaecido antiguamente,. 
cuyas tierras se han sujetado y afirmado con una pared de 
mamposteria y contrafuertes. 

RR , antigua madre inferior del Laudot , donde se jun- 
tan todas las aguas del desaguadero , de la compuerta , del 
contracanal y de las tres Haves para pasar a la zanja de la 
llanura junto, a la casa del Laudot. 

339 Planta,. de las bdvedas y del estanque de San Fen* 
riol ( Lam. 39 }. 

Cor-' 
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Corte y alzado de las bovedas y de la casa de San Fer- Fig. 
riol por la linea ABC de la planta. 

A, entr ada de la boveda superior por donde se va a las Haves. 54. 

A' , capilla de San Ferriol. 

B , salida de la boveda de limpia y de la boveda de 
infierno. 

C , estanque lleno de agua. Altura de las aguas quando 
se hace la maniobra para arrastrar las arenas abriendo las 
compuertas que hay en D y S. En la planta senala C el 
parage donde esta la maxima profundidad del estanque. 

D, D , pared interior que sostiene la escarpa d® adentro. 

Mas arriba de D se ve en el corte o el alzado el pozo por donde 
las aguas caen en la boveda de infierno para ir a las Haves. 

EE, EM , paredon de 2800 pies que cierra el valle, sos- 
tiene el terraplen, y al qual atraviesan las bovebas K y L, 

DEE, cimiento de la boveda de limpia , y basa de la 
zanja de escape. 

G , desaguadero superior , y zanja por donde salen las 
primeras aguas del estanque, conforme se dira luego. 

EL , casa que tapa la compuerts de la Badorque , por la 
qual salen las segundas aguas del estanque. 

J, casa del Director de San Ferriol, y de los emplea- 
dos del canal, con los almacenes. ' 

KK , boveda de limpia. En la planta , tambien demues- 
tra KK la zanja de escape , la qual esta debaxo de la bo- 
veda de limpia. 

KL , pared exterior que sostiene el terraplen del grail 
paredon. 

M, cumbre del gran paredon que tiene 1 16 pies 8 pulg. 
de alto. 

EL , escalera por la qual se baxa a las tres llaves quatv 
do hay que abrirlas , y dar las terceras aguas. 

0 , boveda inferior d boveda de infierno , por la qua! 
el agua se eomunica con las llaves y la compuerta inferior. 

La boveda de infierno no se abre sino quando las aguas 
estan mas baxas que la boveda superior , para dar salida a 
... las 



v 



FUNDACION 

JUANELO 

TURR1ANO 



.4 







346 T RATA DO ’ i 

Fig. -las arenas por el portillo 0 , por la compuerta S , y por la 
boveda de limpia. . ) _ 

P, zanja de escape , o madre antigua del Laudot infe- 
rior , la qual encamina las aguas a la zanja de la llanura, y 
desde alii al punto de reparto de Naurouse. . 

QR , terraplen que asegura el paredon y le ayuda a con* 
trarestar las aguas del estanque. 

Q , senala en la planta el extremo de la boveda de in- 
fierno interior , desde la qual sale el agua por la compuerta 
de enfrente. 

R , en el corte , figara la boveda o cueva donde esta el 
tablado desde el qual se abren las tres llaves , por las qua- 
les sale la mayor parte de las aguas deli estanque. 

R, esta en dos partes de la planta; en medio demues- 
tra por donde entran las aguas en las llaves , 6 el extremo 
de la boveda superior interior desde donde el agua entra 
en las llaves. A mano derecha R figura el pozo por . donde 
las aguas caen en la boveda de inlierno. 

S , compuerta de hierro de dos pies eh quadro , cuyo 
brazo se levanta con una palanca desde encima del ta- 
blado R, para dar las ultimas aguas o las quartas aguas, 
quiero dedr para dar salida a las aguas mas baxas y agotar 
el estanque. 

T, piramide graduada que manifiesta la altura de las 
aguas del estanque , quando no pasan el terraplen QR , esto 
es , quando no llegan al gran paredon. 

F, boveda superior por la qual solo se pasa quando las 
aguas del estanque no pasan de la altura X * 

T, aqul cae el agua de las tres llaves con espantoso ruido. 
^3. 340 Planta, como dixe antes, de los paredones y bo'- 

vedas , de que hemos hecho mencion , senalandolo todo 
N con las rnismas letras , menos los puntos que hemos es- 
pecificado particularmente. Pero como en el parage donde 
estan las llaves , las bovedas superiores estan cortadas , sien- 
do asi que por debaxo la bo'veda de infierno es toda con- 
tinuada por medio de la boveda de limpia , en LR demos- 
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■tramos separadamente la parte superior que el lector debe fi- Fig. 
gurarse puesta .dnciraa de KQ_, por manera que la linea ah 
de mas arriba este sobre la parte ah que esta debaxo a lo 
largo de la pared de la boveda de infierno , o que baLR 
este sobre ,haKQ_ , del mismo modo que la boveda AK , por 
donde se va a las Haves , esta encima de la boveda de lira- 
pia KK. » 10A: - . :■ A - 

341 Para dar salida a las aguas del estanque acia el ca- 
nal hay una primer compuerta cerca del .extremo norte del 
paredon, que vierte por G las aguas de . la superficie hasta 
7 pies de profundidad , contados desde la superficie del es- 
tanque , quando esta llenoi Hay despnes otra compuerta dis- 
tante unas 175 varas de la primera ; baxa hasta 26 pies 
10 pulg. y sale el agua por H. Toda la demas agua hasta 
7 pies mas arriba del suelo ,6 hasta X sale por tres llaves de 
bronce de 10 pulg. 6 lineas de diametro , selladas en el gran 
paredon con quantas precauciones caben. Todas estas aguas 
van a parar a la zanja , la qual en parte sigue la madre 
del Laudot. Mas abaxo de las llaves esta la ultima salida 6 
boveda de limpia KK, ce rrada con una puerta muy fuer- 
te que no se abre sino quando las llaves ya no dan mas 
agua. Sirve, conforme hemos dicho , para executar ‘manio- 
bras por cuyo medio las aguas se llevan a la parte inferior B 
del arroyo de Laudot el legamo y la arena que habian de- 
puesto en el estanque : con abrir las compuertas D , S se for- 
ma una corriente tan rapida,que se lleva las arenas 233 va? 
ras mas alia de Q_. ? . 

Se llega a las tres llaves por una primer boveda de 88 
varas 2 pies de largo , la qual atraviesa el terraplen exterior, 
cuyo suelo va en declivio acia el paredon , rematando en 
una escalera de silleria N , por la qual se baxa a las llaves. 

El agua que dan corre por un ancho aqixeducto , mas baxo 
que la primer boveda , con un pretil de cada lado. Quan- 
do se abren las llaves , siendo todavia mucha la altura del agua 
del estanque , sale esta con impetu tan terrible , que nada se 
oye de quanto se habla , aunque sea a voces , y no s.e ve 
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mas que espurna ; el ay re que el agua arrastra al caer en el 
aqiieducto forma una corfiente cuya violencia apenas se pue- 
de resistir ; parece que las moles ’enormes de las bovedas y 
de los paredones se vienen abaxo ; esta es la razon por que 
se le da el nombre de boveda de infierno a una de las bo- 
vedas inferiores por donde sale el agua , o a la parte 0 que 
esta debaxo del terraplen interior QR del estanque. 

342 Se tiene cuidado de agota'r todos los anos, por Ene* 
ro , el estanque de San Ferriol , para limpiarle y reparar los pa- 
redones. El rio Sor a quyas aguas van agregadas las de 1 * 
montana, que se le envian por el desaguadero de Conquet, 
da bastante agua para la navegacion en el invierno : enton- 
ces puede dar unas quatro piedras de agua. Llamase en el pais 
piedra de agua la necesaria para andar la piedra de un mo- 
lino harinero , y se regula por suficiente la que sale por una 
luz de 9 pulg. 4 lineas de ancho , 7 de alto , siendo la al- 
tura del agua de 9 pies 4 pulg. a 1 o pies 6 pulg. 

Para agotar el estanque , siempre que hay que repararle, 
has tan 8 dias ; pero se tarda un mes , y a veces dos para lle- 
narle , y anos hay de seca en que no es posible lienarle del 

todo. 

Para medir la altura del agua del estanque, se ha plan- 
tado una piramide PR. graduada, de 73 pies y medio de 
alto , esto es , que llega hasta la altura de las tierras que for- 
man la escarpa interior QR . ; desde 73 pies y medio hasta 
116 se mide la altura del agua en el paredon M. 

Qixando se saca por las Haves el agua del estanque , se 
repara que su nivel se va baxando con bastante igualdad, 
porque a medida que este se baxa las rebanadas orizontales 
del agua van siendo menores j tambien corre con mas len- 
titud a medida que van siendo menores la altura y la pre- 
sion vertical $ asi la diminucion del volumen compensa la 
diminucion de la velocidad , con lo que las rebanadas de 
grueso igual corren todas con igual velocidad. 

343 Asi que estan concluidos los reparos del canal y y 

se le quiere volver a llenar de agua para la navegacion , se 

abren 
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abren las Haves de San Ferriol , y en 10 dias puede el ca-) 
nal estar lleno. Pero para esto es menester que los rios del 
Fresquel , Orviel y Cesse lleven bastante agua para concur- 
rir al mismo fin en la parte del canal que esta mas abaxoi 
de los parages donde le socorren. i 7 

344 Ademas del estanque de San Ferriol y de la zanja 
de la llanura , hay cinco socorros de agua que alimentan el 
canal del lado del mediterraneo. El primero es el rio He- 
rault , cerca de Agde , que dd agua al canal desde dicha 
ciudad hasta la laguna de Thau » el segundo es. el rio Orb, 
junto a Beziers , que suministra agua para la navegacion has- 
ta Agde ; el tercero es el de Cesse , cerca del Somail , que 
alimenta en parte el tramite mayor , hasta Beziers ; el quarto 
es el de Fresquel , 3 millas mas alia de Orviel. En otros tiem- 
pos se admitian en el canal muchos torrentes que le enare- 
naban , y tal vez le hubieran inutilizado ; pero se desecha- 
ron sus aguas , encaminandolas por varies gallipuentes de los 
quales se hara despues mencion. 

Pero desde Naurouse a Tolosa por el un lado , y por el 
otro hasta Carcasona , no hay ningun socorro de agua. 

En diferentes tiempos se han propuesto varios pensamien- 
tos para dar mayor cuerpo' dei agua al canal , por la laguna 
de Marseillette , los manantiales de Argendouble , el Lers 
mayor , el rio Mazamet , y el Agout , y por medio de otro : 
repuesto del qual se estaba tratando en 1773. 

Itinerario del canaE 

3 45 Recorramos ahora todo el canal empezattdo desde 
el mar Mediterraneo y el puerto de: Cete. Desde Cete se 
entra en el estanque de Thau que , coge 3 leguas de largo: 
es una parte del ' mar poco profunda , del qual le separan 
meganos , el mayor y mas profundo de todos los estanques 
que hay en la costa meridional de Lenguadoc , cuyos es- 
tanques todos se comunican u nos con otros por medio de 
canales, En el estanque se han plantado diques y levanta- 

do 
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Fig. do calzadas que dirigen la navegacion en un trecho de 3 mi- 
llas , y sirven de anden. 

- 346 El estanque de Thau llega hasta 3 leguas mas alia 
delete del lado de Agde , y desde alii es donde empieza 
verdaderamente el canal de comunicacion de los dos mares, 
eti el extremo occidental del estanque. En ambos lados de 
la parte del canal , que^atraviesa el estanque , hay calzadas de 
piedra , del misnio modo que en todos los canales abiertos 
en estanques ; y en el extremo de una calzada esta determi- 
nado plantar una piramide que sirva de monumento a tan 
grandiosa obra, y ensehe de noche a los barcos la entrada 
del canal. 

347 Pasado el estanque de Thau , y despues de anda-* 
das 4 millas tierra adentro siguiendo el canal , se llega al rio 
Herault un poco mas ar rib a de Agde , por cuyo rio se na* 
vega baxando un trecho de.1407 yaras ; alii se toma otra 
vez el canal , y despues de andadas 464 varas , se entra enla 
inclusa redonda , una de las obras notables del canal. 

o 4 8 El no Herault muere en el mar , 2 millas lexos de 
Agde , y para defensa de su desaguadero esta el castillo de 

Brescou , edificado en la mar. - ■ 

349 Aqui demostramOs . ( Earn, 40^ la inclusa redonda 

de muy ingeniosa invencion. 

r c. La primer figura es su planta , y la segunda su corte 
5 6 . por la linea AB de la planta. Es un estanque circular de 
105 pies de diametro , con tres aberturas d puertas de 23 pies 
4 pulg. cada una , las quales se cierran con puertas picudas 
capaces de aguantar el peso y empujo del agua , para dis- 
tribuirla al occidente , al oriente , 6 al mediodia. Las puertas 
del oriente van al Ccinulct cilto del lado del rio Hcraulq 
cuyo nivel suele ser el mas alto. 

Las puertas del occidente van al canal grande del lado 
de Beziers , cuyo nivel es mas. baxo que el del Canale t alto 
del rio ; por cuyo motivo tiene la puerta dos pares de hojas 
con picos encontrados para sostener el agua que viene del 

Canalet alto j finalmente-, las puertas del mediodia , que es- 

tan 
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tati dei lado de Agde , van al Canalet hcixo , asi 11 am a do Fig. 
por ser el mas baxo de los tres niveles de la inclusa redon- 
da , por causa del declivio del rio Herault. Esta como unos 
5 pies 10 pulg. mas baxo que el Canalet alto. 

A esta inclusa no se le podia dar otra figura que la cir- 
cular , por causa de concurrir en ella tres canales diferentes, 
y ser preciso que los barcos puedan dar la vuelta. For otra 
parte el molino que cierra'el rio entre las embocaduras dp 
estos dos canales , pedia la forma redonda. En el cuenco 
grande circular se ha hecho otro ovalado 7/ , dirigido acia.e! 
canal de Agde , cuya inclusa es mas b.axa que las demas , con 
lo que no hay necesidad de llenar de agua el cuenco grande 
a la misma altura. 

A , puerto y parte del canal que sube acia Beziers. 

R , canalet alto que va al rio Herault mas arriba de la 
presa del molino del Obispo. • ' ' 1 

C , canalet baxo que va al puerto de Agde mas abaxo 
de la presa del molino del Obispo. 

Z> , puente en el camino que va de Besan a Agde. 

E , casa del inclusero. 

F , alojamiento de los empleados. 

G, almacen de madera. 

H , cuenco inferior ovalado del estanque- 

350 Tres millas lexos de la inclusa redonda , se pasa un 
rio llamado Libron , el qual ha incomodado mucho tiempo 
la navegacion del canal , particularmente porque quando va 
crecido acarrca muchas arenas con Jas quales enarenaba me- 
dia legua de canal. Para evitar este perjuicio se hizo en 1767 
una obra muy curiosa Uamada balsa de Libron , que costd 
320000 reales. . ■ , i; - , s ; :? 

A lo largo del canal se han Ievantado dos paredohes de 
28 varas de largo, sin contar los respaldos que los rematan. 

La cumbre de cuyos paredones esta al mismo nivel del agua 
del canal, y la altura' de los respaldos es mayor que la de 
las mayores avenidas. Aunque parece que los dos paredo- 
nes corren paralelos , sin embargo se van inclinando el uno 
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al otro , pues por el un extremo hay entre los dos an in- 
tervalo de 23 pies 4 pulg. y por cl otro no hay mas que 
22 pies 2 pulg. En la esquina interior de ambos paredones 
laterales se ha dexado un rebaxo o una roza de 1 4 pulg. 
^n quadro , que sirve para recibir una balsa de unas 37 varas 
,1 pie de largo , la qual en cada uno de sus extremos tiene una - 
especie de parapetos tan altos como los respaldos del piso, 
juntandose con ellos , de modo que la balsa forma un con- 
ducto o aqiieducto perpendicular a la longitud del canal. 
La balsa tiene la forma de una cuha , la misma que el es- 
pacio que ha de ocupar , a fin de que entre mas ajustadaj 
sin embargo se han anadido puertasventanas con charnela 
al piso del lado por donde vienen las aguas , con el fin de 
tapar todas las juntas entre la fabrica y la balsa. 

La balsa suele guardarse en una especie de cochera he- 
cha de intento orilla del canal , muy cerca de la obra , y 
enfrente de una casa donde viven dos guardas. Asi que los dos 
incluseros advierten que el rio crece , ponen la balsa en su 
lugar , y entonces forma uno como canalon por el qual pa- 
san las aguas de Libron con sus arenas para irse al mar. 
Luego que el torrente no acarrea mas arenas , se quita la 
balsa para dexar pasar los barcos. Dos hombres bastan para 
sacarla de la cochera , donde esta flotante , y guiarla a su si- 
tio ; cuya maniobra es indispensable todos los dias en tiem- 
pos de lluvias y avenidas que duran 4 veces una semana. 

En los respaldos altos y baxos se han hecho desaguade- 
•ros cuyo destine es baxar el nivel de las aguas del rio y del 
canal para que no pasen por encima de la balsa quando po- 
idrian perjudicar. Los desaguaderos de abaxo tambien sirven 
para quitar por medio de una maniobra adequada la arena 
rfina o el legamo que podria colarse por entre las juntas de 
la.balsa , y caerse al canal. 

Se han hecho tambien con todo cuidado en ambos resr 
q>aldos ranuras verticales donde se encaxan tablas pata for- 
mar ataguias en caso necesario , y dexar sin agua la obra del 
Libron, 6 el tramite inferior. 

Va- 
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DE AROTJITECTURA. 

Vamos & demos trar esta obra (Lam. 41 ). 

La primera de las dos figuras demucstra la planta del <7. 
ahviadero , puente y balsa de Libron. 5 7 

La segunda es el corte y alzado del aliviadero, balsa <8. 
y puente de Libron por la linea CD del canal. 

AB , la balsa guardada al lado del canal en una como 
cochera cerca de la casa del guar da. 

CD , parte del canal donde se Pi anta la balsa. 

EF , torrente de Libron que corre por encinia de la bal- 
sa quando esta puesta en su sitio. 

GIF, puente del camino real por la qual se pasa el tor- 
rente. 

IK, puente sobre el canal. 

EM, casa de los guardas o inctuseros. 

Tres millas lexos de la balsa de Libron esta' la indusa ' 
de Po) tit agues , asi llamada de un pueblo imiiediato , don- 
de es opinion que hubo andguamente un puerto de mar 
bien que hoy dia desde dicho pueblo al mar hay dos mi- 
llas. Toda esta llanura es pantanosa y expuesta a inunda- 
ciones ; pero^ las aguas estranas entran en un contraeanal por 
donde van i parar a un arroyo muerto , y desde este al mar, 
con el fin de que las aguas del canal siempre se mantenoun 
a un mismo nivel. 

351 Asi que se llega al Pontrouge , distante 5 millas de 
Portiragnes , se encuentra el rio Orb , el qual alimenta el ca- 
nal desde Beziers hasta Agde. Pero antes de llegar al rio se 
encuentran dos puertas , llamadas medias inclusas , a la dis- 
tance de 933 varas 1 pie una de otra, que la primera se lla- 
ma de San Pedro , y la otra de los molinos nuevos , ambas 
picudas del lado del rio Orb para sostener las aguas creci- 
das. Entonces los barcos estan abrigados entre las dos puer- 
tas , las quales tambien sirven despues de las inundaciones 
para barrer el canal , y guiar otra vez al rio , baxas sus a <mas 
las arenas que quando crecido dexo'. b ’ 

E\ brazo del canal que va acia Agde , empieza como 
deciamos poco ha , desde el Pontrouge plantado en la oriila 

^ orien- 
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Oriental del 0 *. El brazo que baxa desde el Lenguadoc alto 
seecha en este rio por su orilla opuesta en el puente de : No- 
tr e-dame 1040 varas 2 pies mas arriba del Pontrouge. El 110 
Orb que tiene de ancho unas 70 varas , no lleva en su es- 
tado ordinario bastante agua para los barcos. Al pnncipio 
se suplid esta fclta con un dique que levantaba las aguas 
plantado inmediatamente mas abaxo del Pontrouge ; pero se 
amontono tanta grava y arena delante del dique , que se per- 
did la altura a la qual se habia logrado levantar las aguas 

por su medio. ' . . T 

Con el fin de dar otra vez al agua en dicho parage la 

misma altura de antes , se han hecho en el extremo del _ h 
que inmediato al Pontrouge seis. escurnderos , de 10 . pies 
V medio de ancho cada uno. Se ha guiado el no por me- 
dio de obras hechasd flor de agua, las quales atraviesan dia- 
gonalmente el rio Orb desde la puente Notre-dame. Las 
a auas quearrojan es tos escurrideros forman delante de el los 
una corriente , donde proporcionan mayor altura de agua que 
en otras partes 5 y este es el rumbo que siguen los barcos 
navegando el rio en un trecho de .1040 varas 2 pies. 

q<2 Sin embargo para darpaso a los barcos y propor- 
cionarles siete pies de agua,.es preciso cerrar con frequence los 
escurrideros con compuertas , y levantar , en to do lo que coge 
de largo la calzada , tabiques de quita y pon que levanten las 
aguas. Estos tabiques tienen 3 pies y medio de alto, y se 
hacen de tablones ensamblados a charnela con el dique. 
Qiiando estan puestos o derechos , se mantienen sujetos con 
arbotantes ensamblados tambien a charnela en su cabeza. Las 
compuertas que cierran los escurrideros se componen de mu- 
chas* biguetas , metiendolas unas despues de otras en las ra- 
nuras de los postes o largueros plantados al lado de cada 
vano. El uno de estos dos largueros es permanente , el 
otro * que puede dar la vuelta al rededor de su exe , se su- 
ieta con un arbotante quando se quiere poner el tabique;! 
quando se le quiere quitar , se dexa caer el arbotante que 

cierra cada escurridero , el larguero movible da entonces vue w 
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ta , y se saleh las biguetas ; se escapan , pues , ' estas •; pero Fig:: 
una cadena con que estan atadas las echa del lado de la 
corriente , donde se quedan hasta que ocurre plantar otra vez 
los tabiques. 

En estando abiertos los escurrideros , las aguas.no pasan 
la calzada fixa , y se quita por mano el tabique puesto encirna. 

Esta es una de las maniobras mas primorosas del canal, 
y se repite muchos dias de la semana , segun el numero de 
los barcos que pasan; lo demas del tiempo se dexa libre el 
curso del rio para beneficio de los molinos. 

353 Aqui demostramos (Lam. 42) los escurrideros por 
todas sus caras , menos el alzado por la linea CD de la plan- 
ta , que se ve Lam. 43. 

Planta del rio y de sus margenes , cuya figura parece como 59. 
dividida en dos partes , por estar dibuxada en un papel so- 
brepuesto la figura 60; de modo que, para enterarse mejor, 
debe el Lector figurarse quitado el papel sobrepuesto. Aqui 
va demostrado el Pontrouge que atraviesa el canal en G , don- 59. 
de este entra en el rio ; y la fila atravesada de pilotes HID, cu- 
yo destino es guiar la gran corriente P acia los escurrideros. 

AB es la calzada que detiene y levanta las aguas del rio , de 
modo que hasten para la navegacion y se encaminen a los 
seis escurrideros. 

Estos se cierran con travesanos T echados unos sobre 
otros , metidas sus cabezas en ranuras verticales hechas en los 
dos largueros o postes arrimados a las cepas de los escurrideros: 
el uno de los pies derechos da vueltas al rededor de su exe; 
asi que se quita el arbotante con que se les sujeta , todos los 
travesanos se van a un tiempo , y la corriente se lleva con 
violencia las arenas. 

Calzada que se hace mas o menos alta por medio de los 60. 
arbotantes L , que se afloxan quando se quiere dexar correr 
el rio. 

Corte de la calzada por la linea EF de la planta. 61. 

Alzado o corte a lo largo del rio desde M, madre 'aita 62. 
del Orb , hasta N , madre baxa ; en M , se ve el corre del 
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Fig. Pontrouge ; el corte de los escurrideros esta en P, y en 2V, de 
la planta y del alzado , se ve el dique ai qual estan unidos 
los escurrideros. 

354 Ha sido tanta la dificultad de mantener un fondo 
suficiente en el rio de Beziers , que por espacio de 7 u 8 
anos los barcos no pasaban sino dos veces por semana , para 
lo qual era preciso esperar a que se juntasen muchos ; los 
escurrideros hechos de orden del Rey por sus ingenieros es- 
taban entonces en muy mal estado. Pero desde que en el ano 
de .1733 los duenos del canal los mandaron reparar con so- 
lidez , lleva siempre el rio agua bastante ; por lo regular los 
barcos pasan a medida que van llegando , y el rio al retirarse 
dexa rnucho menos arena que en los tiempos pasados. 

Es constante que todos estos inconvenientes se remedia- 
rian si se hiciera sobre el Orb un gallipuente , por cuyo me- 
dio el canal salvara al rio ; pero hasta el dia de hoy nadie 
se ha determinado a hacer , por muy costosa , esta obra. 

El rio Orb sirve de canal , segun queda dicho , en 
un trecho de 1040 varas 2 pies, en cuyo remate prosigue a 
la margen opuesta a Beziers y al mediodia del rio Orb, el bra- 
zo del canal que va a las 8 inclusas de Foncerane o de Be-, 
ziers , las quales empiezan 996 varas 1 pie lexos del rio , y' 
acaban 1334 varas 2 pies lexos del desembocadeio. 

63. Estas hguras ( Lam. 43 ) demuestran la planta y el alza- 

64. do de los 8 cuencos de las inclusas de Foncerane. > 

El alzado 6 perfil coge todo su largo desde A , principio 
del tramite de Foncerane , hasta B , remate del tramite de JAo- 
tr e-dame : todas las puertas altas se figuran abiertas , y cerra- 
das todas las demas. Los ocho cuencos estan arrimados y 
. continuos unos encima de otros , formando una caida de 
338 varas 1 pie de largo y de 77 pies de declivio , cuya al- 
tura va repartida entre ocho caidas de 9 pies 6 pulg. y me-, 
dia cada una, mediante las quales los barcos suben hoy hasta la 
cumbre del collado. Quando todas las puertas estan abiertas 
se ve un gran rio cuyas aguas corren a borbotones , y forman 
una cascada artificial la mas vistosa del mundo. 

Pa- 
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355 Pasadas las inclusas de Foncerane > se andaii 
varas i pie de un tiron sin encontrar inclusa alguna hasta 
la inclusa de Argens. Este tramite de 9 leguas , llamado trd- 
mite de Foncerane , es el mayor de todo ef canal y sin mingun 
declivio de ningun lado. 

Reparose que aun estando abiertas las inclusas superiores 
ilegaba el agua con alguna dilicultad a Foncerane , y se cre- 
yo' que era efecto de la resistencia que oponen a su curso 
las hierbas que se crian en el canal. Buscdse , pues , un me- 
dio de cortarlas , con cuya rnira se discurrio un ingenio , cu- 
ya descripcion es la siguiente. 

Hay en el extremo de un barco una rueda orizontal de 
io^ pies y medio que andan ocho hombres asidos a quatro 
paiancas. La rueda engarganta con tres linternas rerticales, 
al pie de cuyos exes estan asegurados unos platillos de 4 pies 
8 pulg. de diametro , en cada uno de los qual'es estan ase- 
guradas quatro guadanas de dos cortes que'vuelan 10 pies 
y 6 pulg. 5 por medio del engargante el movimiento de ida 
y vuelta de las guadanas es nueve veces mayor que el de la 
rueda , con lo que cortan con surna prontitud todas las plan- 
tas de alrededor. Los arboles donde estan afianzados los pla- 
tillos y las guadanas estan empalmados en los arboles de las 
linternas de modo que se pueden colocar a diferentes aitu- 
ras, y quitar quando conviene amolar las guadanas. 

356 La famosa boveda de Maipas dista 3 mil las de las 
inclusas de Foncerane y 4 millas de Beziers ; el xanal entra 
por debaxo de la boveda donde corre un trecho de ^98 va- 
ras 1 pie , y alii riene 22 pies 1 pulg. de ancllo , sin con- 
tar una banqueta de 3 pies y medio. La boVeda tiene .25 pies 
8 pulg. de alro mas arriba del agua , y en algunas partes 
tiene encima 46 pies 8 pulg. de montana. Esta es de toba 
o de una casta de piedra bastante blanda , de la qual ha 
si do preciso sostener paite con una bo'veda de mamposteria 
fortificada con cadenas de silleria, sobre las quales se han 
levantado paredes de traviesa que llegan hasta el co'ncavo de 
la montana , y dexado puertas por donde se van a recono- 
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cer las bovedas. Lo que no esta embovcdado no coge sino 

58 Crcy&e algnn tiempo que la montana del Malpas era de 
materia bastante dura para sostenerse por si y s 'n Wedas 
pero al fin se conocid que su dureza con el discureo del tiem- 
po se ablandaba. La montana tenia 30 varas 1 pie de al 
y 8,6 varas 1 pie de largo en el parage por donde era preciso 
proseguir el canal. Riquet mandd hacer primero de arr.ba 
abaxo en cada lado dos excavaciones de 93 varas 1 pie a 
1 16 varas a pies , y mandd despues agugercar en lmea recta 
las 190 varas que quedaban , dando al agugero la forma de 

Un o,7° Asi‘ C que Riquet llegd i esta parte de su obra, ex- 
perimentd muchas contradicciones. Por concepto general se 
Lia por imposible que el canal atravesara la montana de 
Enserune la qual , yendo de Carcasona a Beziers , esta an- 
tes del Malpas , porque parecia ser de una toba arenisca a- 
cil de desmoronarse , por la qual no podianmenos tic ra - 
porarse las aguas. Unos querian que pros.guiendose el canal 
La Beziers se le guiara del lado del none hasta Maurellan, 
y Le dando la fuelta al cerro de Montady.se le echara al 
Lorb cerca del puente de Beziers ; cuyo trecho se amvelo 
y planto de piquetes en algunas partes. Otros eran de d.c- 
tamen que se guiara el canal dcia el medio d.a , y quo 
pasara por masLrriba de Nisan con el fin de que fuera a 
desembocar en el estanque de Vendres , desde donde que- 
rian se le prosiguiese por la playa hasta Ag e. sto 10 m 
tivo a Duval , Gedgrafo del Rey en Pans , de publicar un 
mapa donde senalaba todos estos pensamien.os , pero tar ra- 
ro hoy dia , que jamas le he visto , dice Mr. de la Lande. 
Fui tlnto el empeno , que el Ministro recibio una carta don- 
de se le decia , que el segundo pensamiento del canal ha- 
bfa Llido inaseqmble , porque la obra de ^et hab.a no- 
pezado con una montana de arena , habiendo en sus lados 
dos estanques de unos s 9 i 35 Castellanos mas baxos 

que su nivel. El Ministro remitio la carta a Riquet , quien 
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no desistio de su pensamiento ; tenia muy reconocida Ja car 
Jidad de la toba de la montana , y sabia por experiencia que 
esta tenia agugereada su basa por su mayor largo para dar 
curso a las aguas del estanque de Montady. Se ve todavla 
con efecto desde la cumbre del Malpas el estanque de Mon- 
tady , que a fines del siglo pasado se desaguo por medio de 
un aqiieducto subterraneo de 16 pies 4 pulg. de alto por 
9 pies 4 pulg. de ancho. 

Era este motivo muy fundado para empenarse en guiar 
por dentro de la montana el canal. En consecuencia de lo 
qual se resolvio Riquet a mandarla romper secretamente , si- 
guiendo el rumbo que tenia pensado. A cuyo efecto aban-" 
dono las obras del canal mas abaxo de Capestang : envio 
todos los que en ellas trabajaban a la parte de entre Beziers 
y _Agde , y encargo a un tal Pasqual abriera por la mon- 
tana un paso de 3 pies y medio a 4 pies y medio caste- 
llanos. Hecho el agugero , insto a los comisionados que fue- 
sen a ver esta prueba , que les manifesto alumbrandolos con 
hachas ; y su triunfo se hizo publico. El camino que este 
rompimiento ha proporcionado para ir a Beziers a Agde y a 
Cete es mas corto. Pasqual se encargo de la obra del Malpas, 
esto es de las dos excavaciones que estan al raso , a la en- 
trada y a la salida. La obra ^se empezo en 1679 : quedo 
concluida en 1680, y fue generalmente celebrada. 

Acabada que estuvo la excavacion de la boveda del Afal- 
pas , quedaba su intrados o superficie interior perfectamente 
igual ; pero el ayre y la humedad fueron royendo las partes 
blandas de la toba , manteniendose las partes duras , las quales 
formaban figuras muy estranas. Pero como prosiguiese la des- 
truccion de las partes blandas , las duras fueron quedando 
sin apoyo, y se cayeron poco a poco , de modo que trozos 
grandes de la boveda estaban para venirse abaxo. Dos aber- 
turas que se habian hecho encima de la boveda para la sa- 
ca de las tierras fueron la causa principal del dano , porque 
introduciendose por ellas , mal tapadas , el agua quando llo- 
via , y humedeciendose la toba , le daban mas disposicion 
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para derrumbarse $1 los pedazos de toba despren didos cega- 
ban el canal, interrumpian- la navegacion , y hacian arries- 
gado el navegar en el barco de posta. 

Para remediar todos estos accidentes , se planto debaxo 
de la parte que amenazaba mayor riesgo una cimbra muy 
fuerte de pino ; pero sirvid de poCo este gas to , porque en 
menos de ocho 6 diez anos toda la cimbra se pudrio. 

Entonces si que fue muy inminente cl peligro. Lo pri- 
mero que ocurrio fue abrir toda la montana de Malpas al ra- 
so : fueron muchas las dificultades que se alegaron contra 
este pensamiento no era posible ponerle por obra sin era- 
penarse en el gasto nada corto de otra cimbra , por estar po* 
drida la primera : despues era indispensable cor tar escarpados 
o a p!omo los lados de cada excavacion. Uno y otro era 
muy peligrcso : si se cortasen a plomo los costados de la 
excavacion , su altura habia de ser de 46 pies 8 pulg. a 58 pies 
4 pulg. obrando eiresta superficie el ayre como antes en la 
parte interior de la boveda , cada vez que lloviese no mas 
que media hora , todo quanto el agua encontrase roido 
no podia menos de caerse al canal y cegarle de todo pun- 
to ; pues aunque no cayera cada vez mas que una pulgada 
de tierra , esta pulgada habia de causar en el canal mayor 
elevacion que la superficie de sus aguas. Si los costados de 
la excavacion se cortasen escarpados , el deposito habia de ser 
todavia mayor , y mayor el gasto de cortar y saCar tan cre- 
cida porcion de tob3. Estrechado Riquet de tan poderosos mo- 
tives mu do de intento , y determind sostener con una bo- 
veua de silleria las ruinas inmoflsas de aqueila montana. 

Pero como era imposible hacer una boveda cuyo trasdos 
inmediatamente se j un-tar a con el solido de la montana , se 
mando apear lo alto del Malpas , el qual se parecia al cielo 
de una cantera , con 2 5 paredones hechos de una piedra muy 
dura , cuvos paredones se juntan inmediatamente con el sd- 
lido de la montana, e impiden que de ella se ciesprenda 
porcion ni cosa alguna. Por lo que mira a los intervalos de 
entre los paredones , que cogen unos 10 pies y medio , se 
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da una cantera, con 25 paredones liechos de una . 
dura, cuyos paredones se juntan inmediatamenti 
lido de la montana , e impiden que de ella s 
portion ni cosa alguna. Por lo quo mira a los i 
entre los paredones , que cogen unos 1 o pies y 
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cerraron con bovedas de silleria muy fuerteS , cuyas bovedas, 
trabadas con los arcos en que estriban los paredones , for- 
inan de toda esfa parte del Malpas una boveda muy gra- v 
ciosa , por encima de la qual se puede andar por medio de 
los vanos que de intento se dexaron en cada paredon para 
hacer los reparos que se ofreciesen. 

3 La navegacion del canal no padecio interrupcion algu- 
na mientras se estuvo labrando esta boveda , Io que se pro- 
porciono' por medio de un barco, cuyo destino era por tear 
los materiales , y servir de pie a un andamio. Se quitaba de su 
lugar este barco al tiempo que pasaban los dos barcos de posta, 
cuya navegacion se dispuso de modo que se encontrasen en 
el Malpas : entonces los barcos mercantes , detenidos desde 
por la manana , proseguian su navegacion , y tenian libre 
toda la noche. 

Al tiempo de agugerear el Malpas se dexo de cada lado 
de la boveda una banqueta ; hoy dia no la hay mas que 
en un lado. Hizose entonces el computo de que las mayo- 
^ res caigazones no pasarian de 700 u 800 quintales^, y con 
efecto Jos primeros barcos que se construyeron conforme a 
esta regulation , y Riquet suministro' , no tenian mas que de 
12 y medio a 14 pies de ancho en derecho de la cubierta 
o' del puente , y aun estos eran los de mayor buque 1 por 
cuyo motivo se hizo ancho el canal en el Malpas quanto 
bastaba para el paso de estos barcos, con una banqueta de 
3 P ies y medio de cada lado , quedando entre ell as un an- 
cho de 18 pies 8 pulg. Como con el discurso del tiempo las 
cosas han ido mudando , y se han hecho barcos mucho mas 
anchos ; habiindose arruinado con las olas del a^ua, su ro- 
zamiento y el poco cuidado la banqueta del mediodia , co- 
nociendose por otra parte que de nada servia , se la acabo 
de arruinar quando se labro de silleria la boveda del Mal- 
pas , y se levanto la pared que la sostiene a plomo del va- 
cio del Malpas. 

Se tiene reparado que las dos bocas de la boveda del 
Malpas son los parages donde el canal se. ciega con mas fa- 
ct- 
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cilidad que en otras partes , bien que alii no entra ni arro- 
yo ni torrente alguno. Como en aquellos parages es sutna- 
mente diHcultosa toda excavacion , se ha apelado a diferen- 
tes ingenios para limpiarlos , y algunas veces han servido pon- 
tones ; pero como el canal tiene all! poco ancho , siempre 
quedaba en medio un banco de arena o cieno. No logran- 
dose , pues , el efecto deseado con los pontones , se echo ma- 
no de garfios , cuya maniobra salia muy costosa , y era de 
poco beneficio. No ha quedado por fin mas recurso para 
limpiar el canal , quando se ciega , sino agotarle desde la ata- 
guia que esta mas arriba del Malpas hasta las inclusas de 
Foncerane. Este es un recurso muy dificultoso en invierno 
por causa del mal tiempo , y por ser esta la estacion del 
mayor comercio ; mas temible es todavia en estio , por el riesgo 
de que fake agua para poner otra vez corriente la nave- 
gacion. 

Para ocurrir a tantos inconvenlentes , y precaver quanto 
cabe que esta parte del canal se ciegue , lo mas acertado se- 
ria revestir de mamposterla estas dos partes , mediante lo qual 
ni la toba se desharia , ni la lluvia echarla al canal lo des- 
hecho. 

3 58 Tres millas lexos de la boveda del Malpas se pasa 
por cerca de Capestang , donde se ven escurrideros hechos 
en 176 7, con modvo del dano que las aguas estranas ha- 
bian hecho al canal en sus orillas meridionales, Hay tam- 
bien dos aliviaderos a flor de agua muy anchos , de los qua- 
les , sin embargo de esto , no se saca todo el beneficio que se 
esperaba , porque sale por eilos el agua con dificultad y len- 
titud , a no ser que sea mucha la carga que la empuja , o 
la acelere la presion o la caida. Pero tienen estos alivia- 
deros la circunstancia de verter el agua luego que pasa su 
cumbre, sin necesidad de guarda alguno que abra los es- 
currideros en los parages donde los hay. 

Cerca de este parage pasa el canal por encima de mu- 
chos gallipuentes. Uno de eilos , es a saber el de Qiiarmte y 
se componia antiguamente de dos arcos no mas , y era este 

po- 
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poco ancho para recibir las aguas de dicho riachuelo , el qual Fig. 
es un verdadero torrente , y pasando por encima del galli- 
puente , entraba en el canal , y hacia no pocos estragos. Por 
cuyo motivo en el ano de 1 737 se le anadio al gallipuen- 
te otro arco enlazandole con los antiguos y de mayor luz 
que elios. Ademas de esto se ha hecho en el mismo para- 
ge un aliviadero y un escurridero de mamposteria , am- 
bos con el fin de vaciar mas pronto las aguas superfluas que 
acaso se introducirian en el canal. 

359 Despues del gallipuente de Quarente , sigue el canal 
un trecho de 4666 varas 2 pies de largo abierto en pena 
viva mas dura que el marmol , de 2 1 pies de profundidad 
en algunas partes , por razon del nivel. 

360 Seis millas mas alia de Capestang , esta el famoso 
gallipuente de Cesse de tres arcos , por el qual corre el ca- 
nal , y por debaxo el rio Cesse. Aqui sigue su descripcion. 

Estas figuras (Lamin.44 y 45 ) demuestran , visto por to- 65. 
doslados,el gallipuente de Cesse. 66. 

Planta del gallipuente de Cesse. 65. 

Alzado del gallipuente por la linea AB de la planta. 66. 

Corte transversal del gallipuente por la linea CD de la 67. 
planta. 

AB , linea de la planta por la qual se ha trazado el al- 65. 
zado GIT. 

CD , madre del rio Cesse que corre por debaxo del canal. 

E , madre del canal. 

jF, madre del rio Cesse que pasa por debaxo del canal. 

G 1 I , largo del gallipuente sobre el qual pasa el canal. 

Ill , madre del rio Cesse que corre por debaxo del galli- 
puente. 

TT , anden. 

La calzada antigua de Cesse rechazaba atras el rio en un 
trecho de mas de 1 16 varas 2 pies de largo que cogia cerca 
de 802 varas de ancho , lo que formaba un hermosisimo 
puerto. 

El agua del rio que pasa por encima de la calzada , ca- 

yen- 
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yendo de unos 2 1 pies de alto , forma una sabana de agua 
corao de moe de piata de hermosisimos visos quando le da 

el sol. 

361 Como estas aguas eran indispensables para la nave- 
gacion del canal , fue preciso , al tiempo de construir el galli- 
puente , dexar en el rio una presa que encaminara las aguas 
del Cesse al nivel del canal ; con este motivo se derribo la 
calzada antigua , haciendo otra mucho mas arriba. La calza- 
da nueva atajaba el curso de las aguas del rio , y las pre- 
cisaba a correr por una zanja llamada de Mirepesset 6 de Id 
Gerbiefe , a fin' de que llegasen al canal unas 163 varas y 
I pie lexos del extremo del gallipuente. 

Antes del ano de 1690 las inundaciones del rio espor- 
tillaron la zanja , y derribaron varias veces la calzada , por 
cuyo motivo aquel mis mo- ano se intento reparar la zanja , y 
levantar de buena mamposteria la calzada de Cesse ; pero 
tampoco sirvio la nueva calzada , la qual no pudo aguantar 
mucho tiempo la fuerza de las grandes avenidas. En 1693 
estaba ya medio arruinada la calzada de 1690 , por lo que 
se la traslado' mucho mas arriba , y se hizo menos alta , bien 
que no toda de mamposteria , por contemplarlo arriesgado en 
aquel terreno , cuya poca consistencia se habia experimentado 
con la calzada de 1690. Se la construyo de fucrtes sillarejos 
en caxones de pilotes y madera , todo ello cubierto y Co- 
ronado de grandes sillarones trabados con mezcla : delante 
de los pilotes se echo un buen encanizado de faginas y cas- 
cajo , en el qual muerden a la verdad las recias avenidas, 
pero se le repara con igual facilidad que brevedad. Desde la 
nueva calzada se ha abierto una zanja de 8 16 varas 2 pies, 
revistiendola del lado del rio con toda la posible firmeza : la 
remata un edificio de buena mamposteria , en un lado del 
qual se han dexadb dos grandes aliviaderos para dar sa- 
lida a las aguas superfluas quando las da el rio : en la raa- 
dre de la zanja hay tambien dos compuertas para dar paso 
a las aguas que van al canal por una zanja de 1283 varas 
1 pie. La orilla de esta zanja es perpendicular a la orilla del 
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rio , y en las grandes crecientes las aguas le dan con vio- Fig. 
lencia. Con el fin de fortificarla , se han levantado en un 
trecfco de mas de 466 varas 1 pie de largo paredes de pie- 
dra seca muy inclinadas, altas de 35 pies o 46 pies 8 pulg. 

A la verdad ha sido muy costosa esta obra , pero asegura 
la madre de la zanja , y se la cuida con escrupuloso esmero. 

Diez millas mas arriba del parage donde el Cesse encuen- 
tre el canal , atraviesa este rio una mcntana , en la qual se 
ha abierto un paso muy singular , llamado el font de Mi- 
nerve. 

362 Quasi enfrente del parage donde las aguas del Cesse 
entran en el canal por la zanja de derivacion , se ha hecho 
un escurridero llamado de Patiasses , con seis compuertas o 
vanos cerca del suelo. 

Demostramos aqui ( Lam.46) la plantade los escurrideros. 68. 

Alzado de los escurrideros ( Lam. 47 ) por la linea CD 69. 
de la planta. 

Alzado del aqiieducto de Patiasses cerca de Cesse , por 70. 
la linea AB de la planta. 

Una milla mas alia del gallipuente de Cesse esta el So- 
tnail , 6 millas lexos de Narbona. Aqui se empezo a abrir 
en 1686 un ramal de comunicacion donde se habian de 
juntar el gran canal y el de Sijean o de la Nouvelle , que 
atraviesa la ciudad de Narbona , y prosigue por el canal de 
la Robine hasta el rio Aude , una legua lexos del gran canal. 

363 Tres millas lexos del Somail , y cerca del castiilo 
de Paraza , el canal se arrima al rio Aude , en euya inme- 
diacion se mantiene hasta Trebes en un trecho de mas de 24 
millas. Por la inmediacion de cuyo rio , que es un torrente for- 
midable , ha sido forzcso multiplicar las lenguas con el fin 
de resguardar el canal de las Jnundaciones ; pero por el mes 
de Diciembre de 1 772 , credo el rio hasta el nivel del canal, 
perjudicandole mucho esta avenida .quasi en toda su ex- 
tension. 

El primer pensamiento fue que el canal atravesara dos 
veces el Aude j pero en este particular mudo Riquet su plan, 
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Fig. conte mplando mas acertada , aunque mas costosa , la direc- 

cion que hoy sigue el canal. , , 

064 Cinco millas lexos de la calzada de Cesse esta el 
gallipuente de Repudre , por debaxo del qual pasa un tor- 
rente del mismo nombre , muy peligroso quando viene cre- 
cido. Baxa de las montanas del Obispado de San Papoul , y 
va a' morir en el rio Aude , un poco mas abaxo del canal. 

Se hacia preciso , d atajar este torrente con un fuerte di- 
que , 0 salvarle con un gallipuente. Riquet prefirid , por mas 
secure , el ultimo medio , y mandd edificar este gallipuente,. 
el & qual con sus respaldos tiene 158 varas 2 pies de largo, 
00 varas 1 pie de ancho en derecho de los respaldos , 19 va- 
ras 2 pies sobre la boveda y sus afueras hasta la plataforma.. 
El arco por debaxo del qual pasa el Repudre tiene 1 1 va- 
ras 2 pies de ancho , y 4 varas 2 pies de alto , y en todas 
. . partes sostiene 8 pies 2 pulg. d 9 pies 4 puig. de ^agua. ■ 

En la Lamina 48 demostramos la planta del aliviadero 
y del gallipuente de Repudre , y su alzado por la lmea AB 

de En la Lamina 49 se ve su alzado por la linea CD de la 

^ ^q6 < Cerca de unos penascos, llamados lospenascos de 
Roubia , que se encuentran algo mas alia , se hizo en a pe- 
ha una excavacion de 23 pies 4 pulg. en un trecho de 350 va- 
ras 5 pero tampoco tiene el canal en todo este trecho mas de. 
42 pies de ancho. Al principio se creyd que los nos Aude 
v Fresquel que se costeaban siguiendo el camino de Marsei- 
lles eran guias seguros para seguidos 5 pero hallose este ca- 
mino todo lie no de penas , y salio este trozo de canal mu- 
cho mas costoso de lo que se habia pensado. 

066 La inclusa de Argens , que se halla 2 millas mas 
all i de Paraza , remata el gran tramite de Foncerane de 
63130 varas de largo , en cuyo trecho esta el canal todo a 
un nivel , pero desde alii va subiendo otra vez acta Car- 

casona. 

367 El rio Ognon , distante 2 millas de Argens , es un 
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torrente sin agua lo mas. del ano , pero aearrea de repente 
muchisima en tiempos de grandes lluvias. El canal ie salva 
por entre dos diques de una misma altura que forman su 
madre. El tramite donde este riachuelo entra en el canal,’ 
se llama el tramite: de Pechlaurier , por llamarse asi la inclusa 
inferior. Ognon entra en el canal bastante cerca de la in- 
clusa superior , llamada inclusa de Ognon . Unas 187 varas le- 
xos de esta inclusa , se ha hecho en el canal una media in- 
clusa con dos hojas de puertas, picudas del lado por donde 
vienen las aguas , con el fin de impedir que las aguas ce- 
nagosas del Ognon enturbien lo demas del tramite de Pech- 
laurier , cuyas aguas prosiguen su curso por mas arriba del di- 
que del mediodia , y van a morir en el rio Aude. Hay tarn- r 

bien al lado de la media inclusa 4 escurrideros por los qua- 
les las aguas del Ognon pasan con mas brevedad al rio Aude, 
el qual por lo regular esta mucho mas baxo , bien que en sus 
mayores avenidas pasa el nivel del suelo de los escurrideros. 

Dos millas lexos de Ognon esta la inclusa de Jouarre , 
una de las mas altas del canal: tiene unos 14 pies de caw 
da , y sin embargo de esto se pasa en 8 minutos. 

368 El rumbo que acabamos de pintar menudamente 
ocasiono muchos debates al tiempo de la construccion del 
canal : se acababan de experimentar las dificultades propues- 
tas por la ciudad de Carcasona 5 y asi que se llego al rio 
Ognon , ocurrieron otras disensiones. Morgues estaba . por el 
rumbo que sigue hoy dia el canal , por entre el penasco de 
Pechlaurier y el rio Aude ; y Clerville , cuyo dictamen era 
opuesto a que el canal pasara del lado de Marseillete , era 
de opinion que se dexara el camino de Argens , Roubia , Pa- 
raza , See. . para atravesar aili el Aude , aprovechando una 
cordillera de penascos , la qual a manera de calzada atra- 
yiesa aquel rio. 

Verdad es que tomando este rumbo el canal habia de 
seguir una llanura ; pero sobre que entonces se hacia preciso 
atravesara otra vez el Aude , ocurrian millares de inconve- 
nientes. 
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Giladc , bien fuese para huir de algunos , bien deseoso 
de aprovecharse de tod as estas disputas y tropiezos par a ar- 
rimar el canal a la ciudad de Narbona su patria , en lo que 
tenia puesto empeno , propuso que se dirigiese el canal dcia 
San Marcel para guiarle desde alii a Capestang. Al cabo Ri- 
quet decidio la controversia : mando sostener el nivel del ca- 
nal a la mayor altura que se pudiera , hasta tan cerca de 
Capestang como fuese posible. Cuyas disputas ocuirieion otra 
Yez , segun hemos referido , asi que se llego al Malpas. 

069 Despues del rio Ognon se encuentra un gallipuente 
de ties arcos , por debaxo del qual pasan las aguas del rio 
Argendouble. Encima de este gallipuente tiene el canal un 
aliviadero de 60 varas 2 pies de largo con muchos arcos por 
los quales sigue el anden , y un escurridero. El gallipuente, 
el aliviadero y el 'escurridero se Hainan de Argendouble , o 
de la Redorte , por ser este el nombrc de la venta donde 

hace mediodia el barco de posta. 

Tres millas mas alia esta el estanque de Marseillette , al 
qual da su nombre un pueblo asi Uamado , que esta 3 1111- 
lias mas alia. 

Como el aqiieducto del Aiguille , que se comunica con 
el estanque de Marseillete , fuese demasiado chi'co , y estu- 
viese en mal estado , los duehos del canal le mandaron edi- 
ficar otra vez en el ano de 1774, haciendole quatro veces 
mas ancho , y dos veces mas hondo : se le fabncd al lado 
del canal , el qual sigue por el nuevo aqiieducto : mediante 
esto , no hay necesidad de interrumpir la navegacion del ca- 
nal , aunque ocurra hacer obras nuevas. 

A la distancia de 4 millas de Marseillete , y otras tan- 
tas de Carcasona , esta la villa de Tribes. Alii pasa el canal 
tan inmediato al rio Aude , que quasi le toca. Ha sido pre- 
ciso le van tar una escarpa de silleria apeada de tres espolones, 
cerca de la tripla inclusa de Trebes. En este parage el ca- 
nal esta abierto en pena viva en un trecho de una legua, 
bien que en lugar de 23 varas 1 pie de ancho , no tiene 
mas que 16 varas 1 pie. 
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El socorro de agua de Orviel , uno de los mas conside- Fig. 
fables del canal , esta tambien cerca de Trebes , y corre por 
una zanja de 933 varas 1 pie de largo puesta en la antigua 
madre del canal , a la qual sostiene un dique y la cierra 
una media inclusa para moderar las aguas. Tambien se le ha 
hecho un aliviadero para echar el agua sobrante. Lo que 
«obra del socorto de Orviel va por un gallipuente que corre 
por debaxo del canal , y va a morir en el Aude algunas 
ieguas mas alia. El aqiieducto de Orviel tiene tres arcos , y 
es ancho lo que basta para que pasen dos barcos a la par. 

Las enjutas de la boveda se han macizado con buena mam- 
posterla para ponerlo todo a un nivel : encima se ha echado 
una capa de mezcla de ladrillo molido , a fin de que las 
aguas que descansan sobre el empedrado que sirve de suelo 
al canal , no puedan trasminarse por los arcos , cuya ruina hu- 
bieran causado sin esta precaucion. 

El pie de las banquetas esta fortificado con una escarps 
de base iguai a su altura. Los extremos de cada estribo re- 
matan en paredes a esquadra entarimadas a la orilla del va- 
lie , para precaver que las crecientes roben los estribos , y lie- 
van contrafuertes interiores que fordfican estas esquadras, 
Conforme se demuestra aqui. 

Las Laminas 49 y 50 demuestran la planta , el corte y 74. 
el aizado del gallipuente de Orviel. 

El corte perpendicular al traves del canal y de su galli- p 6 . 
puente , demuestra en E el ancho y la altura del agua del 
canal ; en l 7 , el rio Orviel que corre de la derecha a la iz- 
quierda por debaxo del gallipuente , cuyas cepas no se ven, 
por ser este corte por la linea CD entre dos cepas KK. Pe- 
ro en el aizado se ve el rio en I entre las cepas del mis- 
mo gallipuente , por ser por la linea exterior AB de la plan- 
ta. El canal que corre por la puente GH en el aizado , se 
ve por encima en LL en la planta , donde tambien se ve 
el rio CD , que debe figurarse el Lector por debaxo. 

370 Acia la inclusa del Obispo , dos millas mas alia, se ven 
obras considerables a lo largo del rio Aude , como lenguas, 

Aa en- 
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ehcamzados , paredes de piedra seca , para apartar e Aude 
del canal , y ocasionar bancos de tierra que echen el rio al 

otro lado. , . „ , M 

071 La inclusa y el soeorro de agua de Fresquel esr 

tan 4433 varas i pie mas alia. El rio Fresquel , que 
viene de la Montana negra , pasa por cerca del punto de 
reparto de Naurouse , y va como costeando el canal enun 
trecho de mas de so millas , y le atraviesa aqui para echar- 
se en el Aude. El estanque mismo de Naurouse da tambien 
agua a este soeorro por causa de que en acudiendole dema- 
siada agua , la sobrante se echa en la madre del Fresquel. 
El dique construido para este soeorro de agua tiene 140 va- 
ras de largo con seis escurrideros y una puentecilla de 22 

arcos por no cortar el anden. 

a 72 Una milla mas alia pasa el canal entente dc Car- 

casona , a la distancia de- menos de una_ milla : alii empie- 
za a apartarse del Aude , contra cuyo no se han tornado, 
para que no se arrime demasiado al canal , todas las precau- 
ciones que se han visto en la parte, cuya descnpcion aca- 

bamos de dar. , - .< c ^. 

Pero tambien el canal sube aqui con suma rapidez. Se 

encuentran una despues de otta las inclusas d c»| , de 
Foucault , de la Douce, de Armims y de la Lanck . Las de 
Foucault y de la Lande distan de Carcasona 3 millas : la 
ultima es doble : tiene de largo 109 varas a pies , y su caida 
total eldest pies a pulg. El canal esta aqui plantado de 
chopos de Lombardia que le ddn la vista de un hermoso 
iardin. Del lado del norte de este trozo del canal a la dis- 
tancia de Q millas esta el soeorro de Alzau , donde em- 
pieza la zanja de la montana , de la qual hicimos menaon 

^En Mesnran hay un gallipuente. Como el suelo del 
lado por donde entran las aguas fuese mas alto que el del 
lado de su salida , se hizo un sumidero revestido de fabn- 
ca de mamposteria , al qual van a parar las aguas del con- 
trafoso , para pasar desde alU al gallipuente por debaxo del 
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canal, cuyo gallipuente tiene 5 pies iopulg. debaxo de la 
clave. El suelo es a manera de boveda trastornada , a fin 
de impedir quanto cabe que se junte alH cieno , y’procu- 
rar que se quede en el fondo del sumidero. La entrada del 
gallipuente esta 7 pies mas alta que el fondo del sumidero, 
porque asi solo pueden entrar en aquel las aguas de la su- 
perficie de este. Esta entrada va en declivio , con lo qu e el 
agua se precipita acia la salida para caer en el segundo su- 
midero , igualmente revestido de mamposteria , con la mira 
principal de precaver las socavaciones , y particularmente las 
que acaso harian las aguas que suelta la compuerta de la in- 
dusa de escurridero , cuyo escurridero era muy conveniente 
para faciljtar el desagiie del canal por la zanja siempre q Ue 
hay necesidad de repararie. Esta el escurridero mas arriba 
del gallipuente ; y con el fin de moderar el impetu de l a 
caida , se ha hecho la pared en glacis , revestido de sillerfa, 
a manera de cimbra , para que sea mayor su aguante. De quan- 
do en quando se saca el cieno que con el tiempo llega a 
amontonarse en ambos sumideros , despues que han pasado 
por ellos las aguas turbias. r 

374 inclusa de la Criminelle esta 32 66 varas 2 piee 

mas alia, y es la mayor de to do el canal. * 

375 Mas alia de esta inclusa, a la distancia de 4 millas 
se pasa la inclusa quadrupla de San Roque , y se llega a Cas- 
telnandany , donde hace noche el barco de posta. El canal 
forma alii un estanque natural de 466 raras 2 pies sin in- 
tervencion del arte , donde los barcos pueden detenerse y 
repararse : es a la verdad un hermoso puerto donde hay has- 
ta 1 7 pies y medio de agua , y por lo mismo algunas ve- 
ces es tempcstuoso. », 

Este es el motivo porque todo alrededor se le ha reves- 
tido con un espolon parte de sillarejo , parte de silleria , j 
se le ha hecho una isla tambien revestida de mamposteria, 
plantada de sauces , por detras de la qual pasan los barcos 
resguardados del viento leste , que en Lenguadoc sopla con 
violencia y mucha freqiiencia. 
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Hay tambleft del lado del mediodia un aliviadero para 
dar salida a las aguas superfluas que tenga el estanque. 

Seis millas lexos de Castelnaudarry esta el punto de re- 
parto 6 la cumbre del canal y el estanque de Naurouse, 
todo abierto en pena viva , de figura octogona prolongada 
largo de 4 66 varas 2 pies , ancho 365 varas , de 158 varas 
2 pies por lado , y 1269 varas 1 pie de ambito : esta reves- 
tido de silleria, habiendose gastado unas 12704 varas ciibicas 
de mamposteria en el espolon de todo alrededor. 

Habia de contino en este estanque de 8 pies 2"pulg. a 
9 pies 4 pulg. de agua , para enviar la suficiente a cada brazo 
del canal por las dos inclusas del Mediterraneo y del Ocea- 
no que iban a parar a dos de sus angulos cada uno al suyo. 

Se llegaba al estanque por estas dos inclusas llamadas inclu- 
sa del Medico , del Mediterraneo , o de Narboria , e inclusa de 
Monferran , de Tolosa , o del Oceano. Pero como los ayrcs re* 
cios incomodasen mucho este estanque , y le cegasenlos ban- 
cos de tierra , y otros depositos que en el se formaban , se 
substituyo en su lugar un plantio de chopos, 

Antiguamente las aguas de e^ste tramite , de Monferran o 
del Medico , se reempiazaban de contino con aguas del es- 
tanque de Naurouse, cuya falta se suplia con aguas del es- 
tanque de San Ferriol.' Pero despues de inutilizado el estan- 
que de Naurouse, se han hecho todo a su alrededor dos zan- 
jas paralelas d su eircunferencia , que encaminan las aguas del 
estanque de San Ferriol , para que por dos vertederos en- 
tren en la parte mas alta del canal de que hemos hablado, 
y esta parte es la que se llama punto de reparto. 

376 Desde el punto de reparto hasta Tolosa hay 22 mi- 
llas de canal , en cuyo trecho hay muchos gallipuentes. 

El gallipuente de Lers dista 5 millas de Naurouse. Este 
rio , que viene de Bauteville , atraviesa el canal , y le va cos- 
teando hasta cerca de Tolosa por espacio de 15 millas , por 
cuyo motive al principio se propuso que sirviese de canal. 

Uno de los gallipuentes mas reparables es el de Saint 
Mgne cerca de Tolosa , hecho en 1766 a manera de cantim- 
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plora , por el qual el arroyo baxa , y despues vuelve a su- 
bir , porque estaba tan alto , que guardando su ' nivel no era 
posible que pasase por debaxo del canal. Parece que este ga- 
llipuente a modo de sifon no podia menos de cegarse muy 
en breve con los depositos de arena , pero le .mantiene tan 
limpio la misma fuerza del agua , que ocho anos despues de 
construido no habia habido to da via necesidad de limpiarle. 

377 Al llegar a Tolosa forma el canal una especie de 
puerto en el arrabal de San Esteban , donde se penso' en 
hacer un hermoso estanque ; pero no tuvo efecto este pensa- 
miento aunque llego el caso de proponerse. 

Por ser mucha la altura del terreno donde se sostiene el 
canal mas arriba del nivel del Garona , se vio Riquet en ia 
precision de guiarle una legua al rededor de Tolosa , en cu-« 
yo rodeo hay 4 inclusas , de. las quales Ia ultima se llama la 
inclusa del Garona , porque se abre con efecto en este rio , en 
el parage donde empieza a sec navegable. 

378 Con la mira de facilitar el embarco de las merca- 
derias de Tolosa, se abrid en 1.773 U11 rama ^ nuevo del ca- 
nal que empieza desde la puerta ; interior de ia Ciudad > y 
se va a juntar con el gran canal antes de llegar a la inclusa 
del Garona , sin necesidad de que pasen los barcos por el pos- 
tigo de £ a sack. 

DE LOS CANALES DE RIEGO. 



379 El destino de estos canales es fertilizar las tierras, 
guiando por ellos el agua de los rios , a los quales para este 
fin es preciso hacer sangrias ; punto muy dificultoso por cau- 
sa de la proporcion con que el agua del canal de riego de- 
be repartirse entre los hacendados , conforme pide la equi- 
dad. Antes que declaremos el metodo por el qual debe ha- 
eerse este equitativo repartimiento , propondremos algunas 
eonsideraciones generales acerca de los canales de riego. 
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Consider aciones generates acerca de los candles de riego. 

380 Supondremos que el rio esta mas alto que las tier- 
ras que ha de regar con sus aguas, sin pararnos en la dis- 
tance a la qual ha de Uegar el agua , corao no sea exce- 
siva , y no haya obstaculos que atajen su curso. Se escoge- 
ra rio arriba el parage mas a proposito para principio del 
canal de riego , a fin de poder encaminar el agua al punto 
mas apartado del primero , dandole al canal el declivio y 
ancho correspondiente a su destino , lo que solo puede de- 
terminarse con el auxllio de un mapa muy puntual. Como 
del canal han de salir muchos ramales , se le procurara guiar 
por collados donde se le pueda mantener a determinada al- 
tura , dandole tal declivio , que a igual distancia del prin- 
cipio del canal , o al paso que se fuesen alejando del punto 
de la sangria , mantenga sus aguas constantemente mas al- 
ias que las del rio. Quiero decir , que si la madre del rio 
tuviese v. gr. media linea de declivio por vara , y se le da 
al canal una quarta de linea no mas , este se hallara A la 
distancia de 400 varas mas alto 8 pulgadas 4 lineas que el 
nivcl del agua del primero a la misma distancia. 

Porque a la distancia de 400 varas las aguas del rio cor- 
reran 200 lineas mas baxas que no en el punto de la san- 
gria , y las aguas del canal 100 lineas no mas ; luego a la 
expresada distancia las aguas del canal estaran 100 lineas 
mas altas que no las del rio, cuyas 100 lineas componen 
8 pulgadas 4 lineas. 

381 Acerca de Io qual conviene saber que , segun al- 
gunos Autores , los rios mas rapidos no suelen tener mas 
que una linea de declivio por vara ,016 pulgadas 8 lineas 
en un trecho de 200 varas , reputandose por torrentes siem- 
pre que sea mayor su declivio. Sera , pues , preciso recono- 
cer todas las tierras que se podran regar a lo largo del ca- 
nal , ensanchandole a proporcion de lo que se le alargare, 
o del declivio que se le diere. Porque es cosa sabida ( 65 ) 
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que el volumen de una agua corriente crece a proporcion 
del declivio que se le quita ; esto es , que si se le quita la 
mi tad v. gr. el agua camina con una velocidad la mitad me- 
nor ( 65 ) ; pero su altura crece la mitad mas. Este es uti 
punto que pide muchisifno pulso por los malos efectos que no 
puede dexar de causar el darle al canal mas o menos agua de 
la que se quiere. 

Para precaverlos , bastara saber quanta extension de tier- 
ra habra de regar el canal , y sera necesario obren acordes 
los vecinos en orden a lo que cada uno habra de contribuir 
al pago de las tierras que el canal ocupara , a proporcion del 
beneficio que cada uno esperare del riego. 

382 Con cuya mira se levantara desde luego el mapa 
de las tierras expresando las nivelaeiones necesarias , cuyos 
puntqs , los principals por lo menos , sera preciso queden 
senalados con senales faciles de encontrarse al tiempo del 
rompimiento de las zanjas , a fin de que sirvan de guias a 
los que tuvieren a su cargo esta obra. 

Sera necesario preparar la superfide del terreno que se 
quisiere fertilizar con el riego , conforme consientan su figu- 
ta , y los recovecos que forzosamente hubiere de hacer el 
canal , con la mira de que en todas partes pueda encaminac 
facilmente el agua a las haciendas. En los ramales o cana- 
les particulares se plantaran a trechos compuertas , cuyo des- 
tino sera facilitar la distribucion por medio de canaies me- 
nores , por los quales no ha de correr mas agua que la que 
toque a cada hacendado. Es de suma importancia dar a los 
ramales del canal principal , y a las zanjas que de eilos sal- 
gan el ancho y largo correspondiente a la cantidad de agua 
que por cllos se hay a de repartir , con arreglo a la veloci- 
dad con que ha de caminar , y al trecho que haya de andar. 



Metodo para distribuir con equidad las agnas de tin rio t 

ace quia , &c. 



383 Claro esta que no se puede sangrar un rio con el 
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fin de beneficiar con el riego de sus aguas las tierras , sin sa- 
ber primero la cantidad de agua que lleva o pasa por su 
seccion perpendicular ; porque casos hay donde ha de ser 
limitada la cantidad de la sangria , por no imposibilitar la 
navegacion quando es rio que se navega , d por otros mo- 
tivos. Pero fuera de-esto se hace indispensable averiguar la 
cantidad de agua que lleva un rio , siempre que se trata de 
una acequia , canal o zanja de distribucion , a fin de saber 
entre quantos hacendados se poara repartir el agua que lle- 
va , y determinar la parte que , segun lo convenido , corres- 
ponda a cada uno. Nos detendremos , pues , en esta averi- 
guacion fundamental , y lo que dixeremos acerca del rio 6 
acequia , que servira de exemplo , debera igualmente enten- 
derse de otro conducto qualquiera cuya agua se hubiere de 
repartir entre muchos interesados , como en el concurran las 
cireunstancias que para el caso son precisas. 

384 Antes de todo senalaremos la medida con que va- 
luaremos la cantidad de agua que lleva un rio:; llamaremosla 
real , cuyo nombre daremos a la cantidad de agua que ar- 
roja una boca de un pie castellano en quadro , con una ve- 
locidad que camine 1000 varas v. gr. por hora en un canal 
de buque proporcionado y libre de todo estorbo. 

385 Importa , pues , averiguar esta velocidad ; para cuyo 
fin servira el nadador , conforme queda ensenado (63 ) . 
Pongase el nadador en el filon de la corriente , y siguiendole 
con un relox en la mano todo el tienipo necesario , vease 
si el agua anda 1000 varas en una hora o en 6o 7 . Si las 
anduviere , servira dicho conducto de raiz respecto de todas 
las sangrias , pues llevara el agua con la velocidad que ha 
de servir de norma. Pero al tiempo de hacer esta averigua- 
cion sera preciso , siempre que el ayre U otra causa arrime el 
nadador a la orilla , ponerle otra vez a toda prisa en el fi- 
lon. Este metodo solo sirve respecto de los orificios que tie- 
nen rectos los conductos en el trecho de las 1000 varas por 
io menos , y estos sus lados paralelos todo lo posible , y pro- 
porcionada su altura ; porque si el conducto fuese torcido y 
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tuviese recodos , la bola se arrimana con freqiiencia a las 
orillas , saldria muy incierta la observacion. , y no podria ser- 
vir de fundamento para una distribucion equitativa. 

386 Si acaso el orificio , bien se halle hecho ya, bien se 
haga de intento , fuese tal que , no faltando circunstancia al- 
guna esenciai para la averiguacion propuesta, el agua que ar- 
roje no ande las 1000 varas por hora , se le dara al orificio 
o mas anchura o mayor altura , con el fin de que su area d 
luz corresponda al intento. Son estos dos casos de mucho 
momento. 

1 ,° Quando se quiera hacer mayor el ancho del orificio, 
se multiplicara el que tuviere , expresado en pulgadas , por 
las 1000 varas , se partira el producto por el numero de va- 
ras que el agua anduviere en una hora , el cociente determi- 
nard en pulgadas la que habra de tener el ancho del orifi- 
cio , manteniendose respecto de el el agua a una misma al- 
tura , para que la que despida ande 1000 varas por hora. 

Supongamos v. gr. que siendo 1 2 pulgadas el ancho del 
orificio , el agua que arroja , manteniendose constantemente 
a la misma altura, camine 800 varas por hora ; el produc- 
to 12000 de 12 por 1000 parti do por 800, dara el cociente 
1 5 pulgadas , y estas son las que convendra tenga de ancho 
el orificio. Si el agua caminare 1 300 varas por hora , se sa- 
caria , practicando lo propuesto , que el ancho del orificio 
convendria fuese de 9 pulgadas 2 lineas. 

387 2. 0 Es igualmente facil dar al orificio la luz corres- 
pondiente con variar su altura , levantando la compuerta sin 
tocar a su ancho. Para cuyo fin se multiplicara el ancho por 
lo raiz cubica del quadrado de 1000, se partira el producto 
por la raiz cubica del quadrado del numero de varas que, 
por lo observado , anduviere el agua en una hora , el co- 
ciente senalara las pulgadas y partes de pulgada que habra 
de tener de alto el orificio. Supongamos , como pcco ha , que 
el agua camine 800 varas por hora; el quadrado de 1000 es 
1000000, cuya raiz Cubica es 100; el producto de esta raiz 
por 12 es 1200; el quadrado de 800 es 640000 cuya raiz 
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Fig. ciibica es 86; 1200 partido por 86 da el cociente 14 cuyo 
nuniefo expresa las pulgadas que debe tener de alto el ori- 
ficio. Si el agua caminare 1300 varas por hora , sacariamos, 
practicando lo propuesto , que se de deberian dar 10 pulga- 
das de altura al orificio. 

388 El acierto de esta determinacion va mas aventurado 
quando se varia la altura del orificio , que no quando se al- 
tera su ancho ; por lo que , como no lo estorbe algun im- 
pedimento insuperable , mejor sera alterar el ancho que no 
la altura de la boca. 

Si la luz tuviese dos , tres , o quatro pies de ancho y uno 
de alto , el calculo se haria del mismo modo , tanto para 
variar su ancho , como para variar su altura ; toda la diferen- 
cia estaria en que en vez de multiplicar 1000 por 12 pul- 
gadas , se le multiplicaria por 24, 36 o 48 pulgadas, se- 
gun los casos. 

389 Como la determinacion que aqui nos ocupa es de 
la mayor importancia , propondre otro modo de executarla, 
ya por precaver las equivocaciones que se puedan padecer 
con el nadador , ya con el fin de ser igualmente facil , mas 
acomodado y seguro , y adaptable a qualquiera cantidad de 
agua que se quiera sacar , sea el conducto recto , torcido, 
corto largo , &c. tambien servira este segundo metodo 
para comprobar el resultado que se sacare por el primero. 
Nos valdremos de un instrumento cuya descripcion dimos 
igualmente ( V. 604 ) , y la repetiremos aqui mucho mas 
menudamente. 

Hagase una bola de una pulgada de diametro al poco 
mas d menos , de madera pesada , muy seca , que no se raje 
facilmente , v. gr. de nogal ; se le . hara un agugero de unas 
tres lineas de diametro , que cale desde la superficie hasta el 
centro , y llenesele de plomo derretido ; la bola ha de tener 
1. una sortija para atarla. Tengase a mano(Lam.5 1) un quadrante 
de circulo ACB dividido en 90 grados , y en su centro atense 
dos hebras Fuertes de seda cruda , de la una CP ha de col- 
gar un peso 6 plomo P , y de la otra , mas larga que la pri- 
me- 
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mera , colgara la bola. Quando se quiera medir con este ins- Fig. 
trumento la velocidad de una corriente, se le pondra muy 1. 
a plomo , de modo que el cordon CP este muy arrimado, 
y enrase con su canto interior j se echara la bola al agua, 
cuya corriente se la Uevara , quedando entre la hebra CP y 
la hebra donde este atada la bola un arco AD o AE , cu- 
yo dngulo llamaremos angiilo dt desvio , y sirve para medir 
la velocidad conforme vamos a declarar, 

- Se pondra tirante desde la una orilla a la otra una cuer- 
da muy perpendicular a ambas ; se la dividira^en tres tro- 
zos iguales , si fuese poco el ancho del rio , o en muclios 
mas si tuviese el rio mucha anchura , sehalando cada divi- 
sion con un nudo , almazarron , &c. Mejor seria plantar , si 
se pudiese , una puentecilla de tablas , que no servirse de la 
cuerda. Como quiera , se aplicara despues el quadrante en los 
parages senalados , y se apuntaran los angulos de desvio. Pe- 
ro como no es una misma la velocidad del agua a distintas 
alturas de la seccion de un rio , ni tampoco a distancias des- 
iguales de sus orillas ( V.599 ) , sera preciso explorar la velo- 
cidad en tres partes de cada seccion , es a saber , a flor de 
agua , en medio de su altura , y cerca del suelo de la ma- 
dre , cuya operacion se repetira en taritos parages distintos 
del rio como se tuviere por conveniente. 

Supongamos que por lo propuesto se averigile que los 
tres angulos de desvio del filon son respectivamente 10, 8 , 6, 
los tres de la orilla derecha 8 , 7 , 6 , y los tres de la orilla 
izquierda sean 7 , 5 , 3 ; se sumaran unos con otros los tres 
angulos de cada estacion , y saldran las tres sumas 24,21,15; 
se partira la suma por 3 , numero de las inmersiones, y sal- 
dran los cocientes 8,7,5, estos seran los angulos medios, 
cuya suma 20 se dividira por 3 , numero de las estaciones, 
y el cociente 6° 40' sera el angulo medio de desvio. Esto 
quiere decir que un canal o acequia del mismo ancho y con 
la misma altura de agua que el propuesto , cuya agua corre 
en todas sus partes de modo que aparte 6 desvie la bola de 
la perpendicular 6° 40', llevara en tiempos iguales la misma 
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cantidad de agua que el rio o la acequia del caso figurado. 

390 Una vez determinado el angulo medio de desvio 
del rio o canal principal , se sacara la raiz quadrada de su 
tangente , cuya raiz expresara la velocidad de la corriente. 
Por cuyo motivo pongo aqui una tabla de las raices quadra- 
das de las tangentes de todos los angulos desde 1 grado 
hasta 70 grados , el maximo de todos; previniendo que las 
raices senaladas con el signo 4- llevan algun exceso a las ver- 
daderas , y las que llevan el signo — son algo menores. 






391 Despues de averiguado el angulo medio de desvio, 
que supongo sea de 6° 40' se medira la altura de la seccion 
del tio en distintps parages, se sumaran unas con otras to- 
das las alturas halladas , cuya suma se partira por el mime- 
ro de los parages donde se hubieren medido ; el cociente 
expresara en pies y pulgadas la altura media de la seccion; 
supongola de 6 pies 4 pulgadas , siendo el ancho del rio 
20 pies ; se multiplicara el ancho por la altura media , y sal- 
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Tabla de las velocidades correspondientes d los 
diferentes angulos de desvio . 
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dra el producto 127, con depreciable 1 diferencia. Hecho es- 
to , se acudira a la tabla , por la qual se vera que a los 6 gra- 
dos corresponde el numero 102 , y a los 7 grados el niime- 
ro hi, cuya diferencia es 9. Lo que toque a los 40 mi- 
nutos se hallara diciendo: si por un grado de diferencia se- 
nala la tabla la diferencia 9 <por 40' de diferencia que di- 
ferencia dara ? o 



cuyo quarto termino se sumara con 102 , cuyo numero en 
la tabla corresponde a 6°, y su suma 108 expresara la ve- 
locidad del agua. Multiplicando finalmente 108 por 127 , el 
producto 137x6 expresara la cantidad o cuerpo de agua que 
lleva el rio. ° ^ 

Explores? despues con el nadador por espacio de 10 a 
so minutos la velocidad de la corriente , y supongamos que 
por una regia de tres camina 900 varas en una hora ; de aqui 
inferiremos que no lleva 127 reales de agua, conforme se 
saca multiplicando el ancho de la seccion por la altura me- 
dia determinada ; y como el ancho de la madre no se pue- 
de equivocar , sera evidente que la altura media determi- 
nada no sera la verdadera , y que el cuerpo de agua que 
lleva la seccion no es de tantos reales como hemos hallado. 
Es , pues', indispensable hacerle a la altura media la debi- 
da correccion. 

Para cuyo fin , multipliquesc 1000 por 20 , ancho de la 
seccion , por el producto 20000 partiremos 1 14300 , produc- 
to de las 900 varas que anda la corriente por el area halla- 
da 127, el cociente 5^ expresara otra altura media del rio. 
El producto de esta altura por 20 sera 1 1 3 , numero de los 
reales de agua que lleva la seccion , es a saber 14 reales me- 
nos de los que se sacaron por el me'todo comun. Se podra, 
pues , decir que el rio lleva 113 reales de agua. 

392 Supongamos ahora que de estos se le quieren qui- 
tar al rio 6 reales ; al orificio , que sera un regulador varia- 
ble ,se le daran 6 pies de ancho y 1 pie de alto ; se con- 
duira el canal o la acequia de distribucion , se le echara el 
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agua para que por el corra algun tiempo, pasado el qua! se 
rectificara ia medida sehalada al principio toscamente. Des- 
pues se averiguara con el nadador . si en el canal de distri- 
bucion anda el agua mas d menos de las 1000 varas por ho- 
ra , con el fin de mudar la altura 6 el ancho del orificio , se- 
gun mas; acomode ( 388) 3 expresando su area , y la altera- 
cion que se le hiclere con las mismas unidades o medidas, 
con las quales se hubieran hecho 4 es de el prinapio los cal- 
culos ; y luego, que sea el area de la luz qual conviene para 
que el agua que arroje ande las 1000 varas por hora , habra 
certeza de que dara los 6 reales de agua. 

393 Es este punto de tanta importancia , conforme ten- 
go dicho desde el principio , que quiero ensenar otro modo 
de rectificar la operacion para que se le saquen al rio caba- 
les los 6 reales. de agua.: . 

I. Supongo que la altura media de la seccion del rio 
sea 6 | pies , y su ancho 20 pies. Se multiplicand este ancho 
por la altura , y saldra el product© 137+5 multipliquese este 
producto por 108 , numero correspondiente a la velocidad 
media, saldra el producto 13716 multipliquese este por 6 , 
numero de los reales de agua que se quieren sacar , saldra el 
producto 82296 que llamaremos A . 

Sea ahora 93 el numero de la tabla correspondiente a 
la velocidad media , la qual por lo mismo sera de 5 grados. 
Multipliquese 93 por 1 , altura de la luz , saldra el produc- 
to 93 ; multipliquesele por 113 , numero de los reales efec- 
tivos de agua que lleva el rio antes de la sangria , saldra el 
producto 10509 que llamaremos B. 

Ultimamente , partase el producto A por el producto B , 
el cociente 7 pies 10 pulgadas manifestara que la luz habra 
de tener 7 pies 10 pulgadas de ancho , y que por lo mis- 
mo sera precise ensancharla 1 pie 7 pulgadas para sacar la 
cantidad de agua que se desea. Aqui sigue el calculo. 
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Multiplicada por 

el ancho 6 l 
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producto...... 93 
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xeales efectivos. . 113 

producto. . • . B 10509 
8733 
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394 Si acaso la veloeidad media del agua que sale por 
el orificio fuese mayor que la del rio , y fuese v. gr. de 
9 grados , el calculo no por eso dexara de hacerse del mis- 
mo modo , sin mas diferencia que substituir en lugar de 93 
el numero 126 correspondiente a 9 en la tabla •, en cuyo 
caso se sacaria que el ancho habria de ser no de 6 pies , si- 
&o de 5 pies 2 pulgadas. Sigue el calculo. 



20 

61 



126 

1 



127+ 

108 

13716 

6 

^82296 



126 

XI 3 



B 14238 
A 82296 



B 14238 — 5,78 pieS ~ 6 pieS 4 lineas » 

cuyo coeiente esta manifestando que bastara con que la luz 
tenga 6 pies 4 lineas de ancho. 

395 Los exemplos propuestos tambien ensehan lo que 
debe practicarse para hacerle al mismo rio otra sangria qual- 
quiera ; todo estara en mudar en los exemplos el numero 
que exprese su cantidad. Pero no debera contentarse el prac- 
tice con la primer operation , sera hecesario que la rectifique 
con sumo cuidado. 

Por 
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396 Por el mismo metodo se averigua igualmente quan- 
ta agua se podia sacar de un rio para ei riego u otros fines, 
sin empobrecerle demasiado , y sin perjuicio de los hacen- 
dados que la tomen desde mas abaxo. Porque como la re- 
gia determina los reales de agua que el rio lleva T tambien 
manifiesta los que se ie podran quicar , conforms le entre o 
pier da mas agua en su curso. Para cuya operation sera in- 
dispensable averiguar primero con certeza si al rio Ie sobra- 
ra d faltara agua , repitiendo en diferentes parages las ope- 
raciones expresadas , con el fin de calcular despues la canti- 
dad de la sangria que se le podra hacer atendidas todas las 
circunstancias. 

397 Tambien se sabra por nuestra regia si el agua esta 
repartida con equidad ; porque en sabiendo las cantidades 
de agua que le tocan a cada hacendado , y el cuerpo de 
agua que lleva el rio o eauce . propuesto ; con tomar aqueli 
o alguno de estos por fundamento de la operation , se ave- 
riguara facilmente si el repartimiento esta hecho como corres- 
ponde , y si alguno de los particionarips tiene mas o menos 
agua de la que le toca. 

398 Aunque es cierto que cl agua de los rios corre mas 
acelerada junto al suelo que cerca de la superficie , y en me- 
dio que no junto a las orillas , tambien es constante que la 
resistencia del mismo suelo y la de las orillas es causa de 
que el aumento de velocidad no llega en los parages expre- 
sados al punto que debiera por los principios de la teorica. 
Y como la resistencia del suelo y de las orillas se hace tanto 
mas reparable quanto menor es el cuerpo de agua que el 
rio o cauce lleva , siguese que en igualdad de circunstan- 
cias , aunque sea uno mismo el declivio de la madre , en 
dos casos distintos, correra tanto mas veloz un rio o cauce 
quanto mayor fuere el ancho y la altura de su seccion. Este 
es el motivo por que quando en el calculo fundamental se 
supone que el agua ha de caminar 1000 varas por hora , se- 
ra preciso atender a esta diferencia , rebaxando un 10 por 100 
siempre que el cuerpo de agua pase de 6 reales, no reba- 
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xando nada si fuese de entre 6 y 3 , y anadiendo im 3 por 
100, si no llegare a los 3 reales de agua. Entonces , siem- 
pre que se haya de parrir d multiplicar aigun miinero por 
100 cn lugar de este numero se subsrituira 900 o noo s~- 
gun os casos , y los resultados serin cabales o mu y aproxSma- 
dos. Si el suponer que el agua camina 1000 vatas por faora 

n^nd °! dare ’ SC hara ° fr0 SUpuesro ( l ue mas acomode , te- 
niendolo muy presente en todos los diculos. 



Canales para desague de las Sierras pantanosas. 



399 Los pantanos provienen de varias causas , que cue- 
den ser i. las aguas llovedizas , *• manantiales ? " Mas 

SsminlnH 8 “ n "2 CetCim ° para 8 e P-»ntanos6 las quales 
trasm nan dose, se desparraman , y dexan corao ten*a el ter- 

reno bastante consistency , varios pantanos j 4 .° £ m i« ma 

xando * eZ < ° f tCrren ° ’ si fue$e de caIidad <I ue se ™ya ba- 
xanao , 5. los anion tonamientos que suelen hacerse en los 

s on " U, f CU1 ? ados de dlferentes materias, los quales son oca- 
sion de frequentes inundaciones. 

Sea la que fuere la causa de los pantanos , lo cierto es 

que^sus aguas , por ser aguas detenidas , causan muchos y 

g avisimos perjuicios a los-hombres y los animales ; los da- 

remos a conocer aqui algo por mayor estos danos antes que 

ensenemos comose desaguan las tierras encharcadas d inun- 

dadas S U desague no solo es util , mas tambien necesario: 

tI d j P ? f S£r de , much f P r °vecho restituir a su destino na- 
ural la agncultura , las tierras pantanosas: necesario, por - 
que los vapores ponzonosos que las aguas de los charcos v 
pantanos arrojan , perjudican a la salud de los que viven en 
sus cercanias , y matan infmita gente. Hasta al ganado al- 
canzan como lo hemos insinuado poco ha , los pestiferos in- 
fluxos de los pantanos para el qual son tambien un ma- 
nantial unagotable de enfermedades. Este es el ramo donde 
pue e ucirse la beneficencia del Gobierno , especialmente 
quando los pantanos provienen del poco cuidado de los rios 
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precaviendo con sus providencias tantos males , y zelando 
el que se hagan las obras dirigidas al intento. 



400 Los acabamos de expresar ; ahora manifestaremos co- 
mo los causan las aguas detenidas ; con cuyo motivo habla- 
remos del asunto con alguna mas individualidad. 

El ayre es un elemento que se introduce en los cuerpos 
por todas partes. Los llena , como sea puro , de balsamo; 
pero les comunica un sutil veneno , mas o menos eficaz , si 
esta podrido o danado. Todos los Medicos de todos los tiem- 
pos antiguos prohijan estos mismos efectos al ayre : los mo- 
dernos anaden , que un suelo negro , pegajoso , bituminoso, 
qual es el de los pantanos , y parece efecto de la putrefac- 
cion , infieiona todo el ayre de los alrededores. 

Muchos Medicos son de opinion que el ayre malsano 
que respiramos es la causa de la mayor parte de las enfer- 
niedades inflamatorias de nuestro cuerpo , el qual causa mas 
males que los excesos del regimen. Las aguas corrompidas, 
los montones de lodo , de yegetales podridos , y-otras subs- 
tancias del mismo jaez le introducen la infeccion. Los Mli- 
tos que despiden causan todos los dias enfermedades putri- 
das que hacen horrendos estragos. Por este medio se enve- 
nenan , sin sentirlo , millones de personas con respirar un 
ayre impuro. 

El ayre que despiden las aguas encharcadas mata, en 
tiempo de verano , muchisima gente , y es mas temible que 
la peste ; porque luego que esta se manifiesta todos procu- 
ran precaverse , todos huyen ; pero del ayre nadie malicia 
siquiera pueda ser danoso , al paso que incesantemente to- 
dos le respiran. Los que viven en las inmediaciones de los 
pantanos estan expuestos , mas que nunca , en verano a una 
infinidad de males. El ayre , primer principio de la vida , es 
entonces , por su impureza , la causa indefectible de la muer- 
te. Todos los Medicos observadores han calificado en todas 
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partes- Jos halitos hediondos , vengan de donde vinieren , de 
causa segura deda destruction de la especie humana. 

401 Los Medicos prohijan igUalmente ai influxo del agua 
detenida en los pantanos , y del legamo que despues que 
los rios se salen de madre queda desparramado en las pra- 
deras , la causa de las enfermedades del ganado ; por lo que, 
es importantisimo agotar su manantial. 

Por las consideraciones de la Sociedad Medica de Gine- 
bra acerca de las enfermedades del ganado mayor, consta 
que una epizootia , la qual por primera vez se manifesto' en 
Venecia en 1711 en un buey venido de Balmacia , destru- 
yo' en aquel Estado casi todos los animales , igualmente que 
en el Milanes donde tambien se comunico. Solo en el Pia- 
monte mato 70000 cabezas , y habiendo penetrado en Fran- 
cia, arruino el Delfinado , el Liones , las Provincias de Bor- 
gona, Alsacia y Lorena : todas las Provincias de aquel Rey- 
no han sido unas despues de otras asoladas desde el ano de 
1 744 de esta epizootia. Guiena y Gascona padecen todavia 
de las que han experimentado anos atras. Hay muchos exem- 
plares de haberse pegado peste a las personas de resultas de 
una epizootia pestilente de ganado ; y esto se ha visto no 
ha muchas anos en la Provincia de Champaha. En cuya Pro- 
vincia hubo en 1744 una epizootia endemica , y a! ano si- 
guiente murieron muchisimas personas de una horrenda epi- 
demia. 

Manifesto'se pocos anos ha en la Marca Electoral de Bran- 
demburgo una enfermedad epizootica contagiosa , entre cu- 
yos sintomas es uno el quebrantamiento de los huesos ; el 
ganado se pone flaco en tanto extremo , que el espinazo le 
pasa la piel , y despues se quebranta , cuya enfermedad se 
creyo' mucho tiempo que provenia de comer el ganado una 
planta llamada por este motivo qiiebrantahuesos. Pero el doc- 
to Gleditscb acaba de impugnar esta opinion , y prueba que 
esta planta no tiene influxo alguno en los accidentes que 
particularmente se le atribuyen como causa , afirmandose en 
que todos proceden de que en los pantanos recien desagua- 
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dos no se crian -sino plantas de ninguna substancia y pas- 
tes de mal alimento para el ganado. De aqul se origina for- 
zosamente , dice Gleditsch, una depravacion de los humo- 
res , causa de una enfermedad particular que ablanda y que- 
branta los huesos. 

Lo cierto es que antes que el ay re , el sol y los yelos 
purifiquen el terreno desaguado , las hierbas que cria al prin- 
cipio no pueden menos de ser de mala calidad ; pero luego las 
crian de mucho y buen alimento y saiudables , especial- 
mente si se procura que las de el fuego quemando las hier- 
bas que crian al principio. 

Como se desaguan las t'lerras -pantanosas. 

402 Siempre que las aguas detenidas en un terreno son 
las llovedizas , es preciso , para desaguarle , saber piimero la 
' cantidad de agua de lluvia que cae aho con otro en el pa- 
rage inundado , a fin de darle curso o salicia sin gastos ex- 
ccsivos. Por lo dicho ( 2 1 1 ) consta que no es una misma 
en todas partes la cantidad de lluvia j y comb la Uuvia no 
cae toda junta , no habra necesidad de abrir fosos 6 , zanjas 
donde quepa toda. Si cada vez sube el agua v. gr. a la al- 
tura de media pulgada poco mas b menos , bastara para que 
no se encharque ni perjudique a los sembrados , proporcio- 
nar los desahogos a la expresada cantidad. Sin embargo lo 
mas acertado sera hater- estos de cabida proporeionada a to- 
da el agua que cae en un tiempo determinado. Pero por 
ser uno de los fines principals el cultivo de las tierras , de- 
be hacerse la operacion de modo que siendo aguas deteni- 
das no quede siquiera una gota. 

403 La cabida de los fosos de desagiie no se puede cal- 
cular sin trazar primero -indispensablemente los perfiles del 
terreno por su largo y ancho , de modo que sus dimensio- 
nes den a conocer la extension de las tierras que podran 
aprovecharse. Una vez medida la superncie de las tierras co- 

mo si estuviese tendida en piano , facilmente podran inferiisp 
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el numero y la cabida de las zanjas. Porque la tierra ha de 
quedar para siempre libre de pantanos , y le ha de quedar 
al agua salida por donde escurrirse siempre que empiece , o 
vuelva a detenerse. Por su extension se determinara la cabida 
de las zanjas, las quales'se abriran en los sitios mas baxos 
que el nivel de las tierras anegadas mas baxas. 

404 Quando se quiera desaguar un terreno se abrira una 
zanja general o maestra , con otras particulares. La primera 
se rompera en el sitio mas hondo atravesandole de un extremo 
a otro para que reciba las aguas de ambos lados ; las zanjas 
particulares , que todas han de desembocar en la zanja maes- 
tra , se abriran atravesadas en ambos lados de la primera, 
pero con alguna regularidad ; por manera que todo el ter- 
reno quede dividido en varios quadrados o quadrilongos 
con caminos y fosos a los lados. Aunque la zanja general 
ha de ser , segun los casos , mas o menos honda , suelen 
darsele por lo comun de 5 a 6 pies de hondo , medidos 
desde la superficie del terreno que atraviesa , y las zanjas 
particulares , que a ella van a parar , suelen hacerse hondas 
un pie menos. Por lo que mira a la anchura de la zanja maes- 
tra , y de las particulares, es preciso determinarla por la ma- 
yor o. menor superficie de la tierra. La primera podra ser 
ancha de 20 a 24 pies , y nunca menos de 6 a 8 ; elan- 
cho de las zanjas particulares sera suficiente como sea de £ 
d 6 pies ; bien entendido que su comunicacion con la pri- 
mera ha de ser facil y desahogada. 

Las zanjas que se abren para desagiie de las tierras quasi 
d del todo orizontales , y son todas las que se inundan siem- 
pre que algun rio cercano.se sale de madre , no pueden 
subsistir mucho tiempo porque no las puede limpiar ni el 
cuerpo ni la velocidad del agua que llevan. No lo puede 
el cuerpo del agua , porque llevan poca , y aun esta a tem- 
poradas , quedandose detenida las mas de las veces, quan- 
do van a parar a rio o mar, en cuyo paradero, como suce- 
de con freqiiencia , no pueden entrar ; con lo que deposita 
en el suelo de la zanja todas las porquerias que acarrea de 
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los campos. Tampoco las puede limpiar la velocidad del 
agua que por ellas se escurre , porque esta jamas puede ser 
tanta que se lleve el legamo de las zanjas , por no ser su 
declivio tal que acelere la velocidad , siendo asr que arrojan 
las aguas propias , aun quando se quedan bastante orizon- 
tales. Otra causa suele tambien influir en que se atrase el cur- 
so del agua en estas zanjas , es a saber las plantas aquaticas 
que en ellas se crian. 

405 No hay sino dos modos de desaguar un terreno 
inundado , de modo que en todos tiempos se le pueda cul- 
tivar , sirva para prados o pastos. Pero de ningun terreno se 
podra deck que esta beneficiado , quando , aunque no este 
inundado, tenga el agua muy inmediata a su superficie , sea 
de calidad insubsistente , 6 no sea a proposito para la lar 
branza. Si un terreno criase , despues de desaguado , plantas 
salitrosas v. gr. sera preciso arrancarlas ; donde no , de nada 
servira todo quanto se hubiese gastado. En una palabra , no 
se puede deck de un terreno pantanoso por inundacion que 
se le ha beneficiado , si no queda en estado de sufrir , quan- 
to permite el arte , un perfecto cultivo , j dar frutos propor- 
cionados al gasto hecho. Yoy a proponer los modos de con- 
seguir este fin. 

406 Dos ensenan , como dixe poco ha , los Autores de 
mayor autoridad ; el uno por desagiie y el otro por inun- 
dacion. El primero se endereza a libertar las tierras de ser 
inundadas , a lo que estan expuestas , no porque esten mas 
baxas que el mar cercano , sino porque encontrando las aguas 
que alia van d parar algun obstaculo que ataja su curso , se 
quedan encharcadas ; por manera , que con quitar el obs- 
taculo quedan las tierras habiles para culdvarse. Las tierras 
se benefician por inundacion quando son tan baxas respecto 
del nivel del mar , que no es posible desaguarlas abriendo 
zanjas. En cuyo apuro no hay mas recurso sino procurar que 
las cubran con sus aguas los rios inmediatos quando corran 
turbios , a fin de que dexando en ellas la tierra de la turbia, 
se levante con esto su superficie. Lo- propio podria eonse- 

- guir- 

| ^j_ | FUNDACION 

TlJRRI ANO - 

A 



i 



BE ARQU 1 TECTURA. 39 r 

guirse llevando tierra desde lexos , abriendo muchos fosos, Fig. 
coya tierra se echase en la superficie , por euyos fosos se 
escurriria al mismo tiempo asi el agua de las inundaciones, 
como la de las lluvias , o de manantiales , si los hubiese. 

El desaguar un terreno para beneficiarle , y el inundarle 
con el agua de los rios en tiempo de turbia para levantat' 
su superficie , es lo mas seguro •, llevarle tierra lo es pocoj 
y si el terreno por desaguar fuese de alguna extension , saldria 
tan costosa , que ninguna cuenta tendria practicar la operas 
cion •, pudiendose apelar a este recurso solo para levantar el 
suelo de un corto pedazo de tierra junto a alguna habilitacion, 
u otro de indispensable necesidad. Si despues de beneficiado 
el terreno por alguno de los dos medios propuestos , no que- 
dase todavia de todo punto desaguado , y no fuese posible dar 
curso a las aguas mas baxas , no por eso habra que desma- 
yar ; porque asi que se empiece a culdvar la tierra , las zan- 
jas se iran ahondando , las hojas de los arboles que fueren 
cayendo , y las plantas que el mismo suelo criare se iran pu- 
driendo , y la superficie se ira levantando poco a poco. Por 
cuyo medio llegara en pocos anos a mucho mayor altura; 
pero sera preciso que el terreno sea firme y consistente 5 si no 
lo fuese , lexos de levantarse , despues de desaguado , se ira 
baxando. 

407 Propongamonos , pues , desaguar el barranco ABC , 
cuya agua llega por lo comun hasta la altura BI , porque 
la altura UDC impide el curso de las aguas al estanque , la- 
guna , mar , o rio EDFG. Suponemos que la superficie EG 2. 
este a temporadas mas baxa que AC , pues si siempre se 
mantuviese a la misma altura u otra todavia mayor , serja 
inutil todo quanto se practicase para el propuesto desagiie, 
porque no podria escurrirse a otro sitio mas baxo que EG. 

Antes de todo se averiguara por la nivelacion la altura 
del punto A 6 C de la superficie del terreno inundado o 
pantanoso respecto del punto F de la superficie del estan- 
que , laguna , &c. en tiempos ordinaries , y quando no haya 
crecientes } despues se senalara el punto K dos pies con corta 
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Fig. diferencia, mas baxo que el punto F 6 L , suponiendo to- 
da la LFG en una misma orizorital , y desde el punto K 
hasta el parage mas hondo B del terreno , y aun alguhos 
pies mas abaxo , quiero decir hasta M, con ta! que el punto K 
siempre este mas baxo que M , se tirara la recta KM , la 
qual senalara el declivio de la zanja general del desagiie. 
El ancho de la zanja se hara proporcionado a la extension 
del. terreno por desaguar ; y aunque el punto M no fuese 
sino unas pocas pulgadas mas alto que el punto K , no por 
eso el agua ABC dexaria de correr a FG , porque a las zan- 
jas de desagiie les basta un declivio quasi imperceptible para 
dar curso a las aguas , las quales por lo comun son claras 
o muy poco turbias. Pero corao se puede suponer que el 
algua del recipiente - FG crece hasta DE , en cuyo caso el 
punto D estara mas alto que el punto A , convendra po- 
rter en la boca de esta zanja una compuerta , la qual en- 
tonces se cerrara , y solo se abrira quando el punto F este 
mas baxo que el punto A. Y como una vez hecho .el con- 
ducto , el agua AlC se ira arrimando a DLK, se conocera a la 
vista si el agua correra en derechura desde A a F , 6 al con- 
trario. Siempre que esto suceda , debera cerrarse al instante la 
compuerta , y para abrirla bastara observar el movimiento del 
agua por la compuerta , por buena que esta sea y bien cons- 
truida , o midiendo como se quiera la diferencia de altura 
entre el agua de adentro y la de afuera , porque la mayor, 
medida manifestara la menor altura , con tai que ambas se : 
, tomen desde una misma senal permanente , se abrira o cerrara, 
segun los casos , la compuerta , si fuesen freqiientes estas al- 
teraciones., del recipiente , como lo son en las lagunas in-v 
mediatas al mar , con la qual se comunican , y en los riosi 
cuyo curso impide ; entonces sin empenarse en abrir o cerrar 
la compuerta, se introducira en la zanja una portezuela a ma- 
Hera de valvula , la qual se cierre o abra por si. Estas son' 
las puertas que , en el Estado de Venecia , donde hay mu- 
cks , Hainan puertas de viento. 

; 408 Supongamos ahora que el agua de las tierras por, 
' des- 



FUNDACION 

JUANpLO 

TURRJANO 



EE ARQUITEC TURA. 393 

desaguar se comunique corao ABIN con algun rio , estan- Fig! 
que &c. mas baxo LR , de modo que , por poco que este 3. 
crezca , el agua KL se comunique con la AI , estando am- 
bas a tin nivel ABKL. Si por estar baxo el rio o estan que, 
no pasan sus aguas de EG , ni tampoco la AI por causa 
del obstaculo IKF , y se mantuviese a la altura BN. Para 
conseguir entonces el desagiie sera preciso separar en todas 
partes con un dique IIEK el terreno anegado de la laguna 
o rio , a fin de que las aguas KL jamas puedan mezclar- 
se con las del terreno AI , cuyo dique debera construirse 
tan alto , que mantenga esta separacion , sea el que fuere el 
estado del recipiente o paradero KL. Hecho esto , se ob- 
servara con cuidado y preguntara hasta donde llegan las 
aguas mas baxas del recipiente KL , y las aguas medias MG-, 
y con tal que el punto M este con corta diferencia dos pies 
mas baxo que el punto N , altura de las aguas mas baxas 
del terreno , este podra beneficiarse , pudiendosele desaguar 
enteramente. Si el punto M estuviese a un nivel con el 
punto N t 6 mas alto , no sera posible beneficiar la parte 
mas baxa , y solo podra conseguitse ( suponiendo bueno el 
terreno ) reducir a cultivo la parte que este dos pies por lo 
menos mas alta que el punto M. Y porque en las inmedia- 
ciones de un mar que tenga fluxo y refluxo, el qual se co-< 
munique con el recipiente, hemos de suponer que dos ve- 
ces al dia pueda la altura MG subir hasta KL , sera indis- 
pensable poner en la boca del' conducto , cuya caiaa sera DE y 
una puerta de viento ; teniendo presente que por quedar po- 
oas horas el agua del conducto con libertad de correr , sera 
necesario multiplicar las salidas y las puertas , a fin de que 
se pueda efectuar en menos tiempo el desagiie ; donde no, 

Sera imposible. Tampoco ha de haber en las inmediaciones 
del terreno , cuyo desagiie se procura , manantial alguno, 
porque si le hubiese saldra vano quanto se intente para el 
fin propuesto , como primero no se ciegue el manantial. 

409 Si entre el terreno por desaguar y el extremo de la 
zanja hubiese algun . rio , cuyas aguas ordinarias. corran mas 
- j ba- 
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Fig. baxas que el terreno , no habra mas recurso sino hacer una 
mina o conducto subterraneo por debaxo del rio , la qual 
saiga mas alia, a fin deguiar el agua a un parage mas baxo 
4. que el que se desea desaguar. Sea HK este parage , cuya 
agua llega hasta EG , y- supongamos que por el sitio que 
la zanja ha de cruzar pasa el rio AFB , cuyas aguas ordi- 
narias nunca estan mas baxas que EG > con la circunstan- 
cia que mas alia del rio hay un estanque u otro rio mas 
baxo que HK , y sea la superficie QR de este recipiente 
mas baxa que la superficie EG.. Se hara una mina recta 
IVN, 6 curva KMP •, recta , si entre F y V quedare bas- 
tante espacio para la fabrica , y no haya recelo de ser in- 
subsistente el terreno ; curva , si el trecho FV no tuviese 
suficiente aitura , y pudiera recelarse que el suelo F pueda 
baxarse. La salida PN podra estar al nivel de la boca IK> 
6 mas baxa , segun los casos y las circunstancias ; tenien- 
do presente que si QR quedase expuesto a alteraciones y 
crecidas extraorddnarias , convendra poner a la salida PH 
compuertas o valvulas , las quales siempre que la zanja en 
lugar de arrojar el agua del desagiie estuviere expuesta a ad- 
mitir la del recipiente. 

410 Declaremos ahora como se benefician las tierras por 
inundacion ; esto es , coriio se levanta la superficie de las 
tierras baxas encaminandoles el agua de les rios quando 
corren crecidos y turbios , a fin de que depositando estos 
en aquellas tierra y legamo suba su superficie , y ya no se 
quede en ella encharcada el agua. 

Primero nos hemos de detener a considerar un feno'me- 
no de las aguas corrientes , el qual, si no se considera. como 
corresponde , es causa de salir erradas las conseqiiencias que se 
infieren de las proposiciones aun mas evidentes de la ciencia que 
trata de su movimiento. Es este fenomeno la varia resisten- 
cia que experimenta toda agua corriente por causa de la di- 
ferencia y desigualdad de las secciones del alveo , d quando 
aunque en las secciones' del alveo no hay ni desigualdad ni 
diferencia , se le opone algun impedimento a su curso. Cuya 
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ultima causa , si bien parece que deberia obraf el mismo efec- Fig. 
to por lo que toca a la aceleracion del curso , le obra todo 
contrario , atrasandole hasta extinguirle del todo en vez de 
.acelerarle,; Figuremonos el canal FEDC , cuya seccion FC 5. 
sea mas ancha que la seccion DE ; es constante que, pres- 
cindiendo de la resistencia de las orillas , y suponiendo el 
canal en un estado permanente , las velocidades en FC y 
DE seran en razon inversa de dichas secciones. Si se aten- 
diese al atraso que . pueden ocasionar las orillas , suponiendo 
de ancho igual y constante la seccion FC , el atraso serla 
constante desde F a E , pero angostandose la seccion en DE y 
el atraso de la corriente , en comparacion de lo que seria si 
fuesen paralelas las orillas , crecera en la misma razon que 
tuviere el seno de la inclination del canal con. el seno to- 
tal ; quiero decir , tomando por radio la FE , en la propor- 
cion de la AE a la FE. En los parages donde el ancho 
de la seccion DE discrepare poco del ancho de la FC , la dife- 
rencia sera de poco momento ; pero jpuede crecer al infinito 
a niedida que las secciones se fueren angostando mas y mas. 

411 Qiiando se supone en un rio algun impeditnento, 
sea el que fuere , sucede lo propio que si en el mismo parage 
se angostara su seccion ; y si bien aun entonces se puede 
suponer , del mismo modo que si nada alterase la seccion, 
que pasa por aquel parage el mismo cuerpo de agua que 
pasaria no habiendo obstaculo , porque al paso que se an- 
gosta la seccion sube de punto la velocidad de la corriente; 

-sin embargo no es asi. Porque , siempre que el impedimento 
tiene notable proporcion con el ancho de la madre ; quie- 
ro decir , es muy ancho respecto de la madre , como en- 
tonces crece mucho la resistencia por razon del impefu con 
que el agua da en el obstaculo , muere parte de su veloci- 
dad , y el rio tiene forzosamente que crecer en altura , con 
lo que sus aguas inundaran las tierras inmediatas si las ori- 
llas no fuesen bastante altas. Si el obstaculo fuese un solido 
solo y continuo , sera facil determinar lo que menguara la 
velocidad de la corriente. Si toda la parte que atajare el' agua 

se 



FUNDACION 

JUANELO 

TURR1ANO 




39 6 T RATA DO 

se hiciese igual con FA , la BC expresara la merma de la 
velocidad en la proporcion del seno total EF al seno del an- 
gulo de inclinacion AE 6 a su duplo AE-+- BD — zAE. 

412 En algunos canales de agua corriente se crian tam- 
bien canas que atrasan mucho el movimiento de la corrien- 
te , cuyo efecto causan tambien otras hierbas de mCnos cuer- 
po , bien que no en tanto grado. Detenidas pot estas cau- 
•sas las aguas , intindan con freqliencia las tierras inmediatas 
a sus recipientes, sin que sea posible remediar el dano. Eien 
se ve que esto proviene de que asi las canas como las hier- 
bas son un verdadero obstaculo al movimiento del agua, 
-cuya resistencia es diferente y mayor de lo que correspon- 
de al tamano del impedimento considerandole como un cuer- 
po tinico y sdlido. Porque dispuestas las plantas en los pa- 
rages ef, rf' del canal ABCD , cuyas aguas corren desde G 
a FL , son tales los obstaculos y remansos que encuentra un 
filo de agua , no solo por las muchas superficies con que 
tropieza , sino tambien por las peauenas olas que en todas 
partes se Forman , que se va atrasando muchisimo su mo- 
vimiento progresivo ; halla'ndose precisada el agua a correr 
por pasos angostos , y a quedarse por lo menos como presai 

413 Por consiguiente , quando se quiera beneficiar poi? 
inundacion algun terreno levantando su superficie , conven- 
dra considerar primero con cuidado su naturaleza, y la ca- 
lidad de la turbia del rio. Terrenos hay que aunque baxos 
y expuestos a ser inundados del mar , no por eso crian ca- 
bas "ni plantas salitrosas ; otros al conrrario crian muchisimas. 
Luego , siempre que en el terreno inmediato al rio que pue- 
de suministrar la turbia no hubiese impedimento alguno , se 
le podra beneficiar por inundacion ; pero si estuviese pobla- 
do de canas , o hubiese otro obstaculo , costara muchisimo 
tiempo , gasto y cuidado conseguir el fin. 

414 Dado caso que los obstaculos no puedan impedir 
la inundacion , se reconocera desde luego si la turbia del rio, 
de la qual se espera el beneficio •, es buena para aborio , si 
es arena , $x. Esto se sabra indagando si con ocasion de 
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haberse abierto las aguas algun portillo o hecho alguna rotura 
en las orillas del rio , o quanbo sus aguas han inundado parte 
de las rierras cultivadas inmediatas a sus orillas , las han me- 
jorado o perjudicado, Porque si fuese arena pura o tuviese 
muchisima , tan lexos estaria de servir de abono a las tierras, 
que antes las echaria a perder ; en cuyo caso no habra raas 
partido que tomar sino desistir 'enteramente de la empresa. 
Quando se indague la calidad de la turbia que se hubiere 
salido por los portillos , convendra , antes de decidir si es 
buena o mala , atender a algunas circunstancias. Porque en 
las inmediaciones del portillo siempre queda sobre la tierra 
una capa de esteril arena gorda , aunque la materia de la 
turbia sea de excelente calidad. De lo qual se inhere que la 
calidad de la turbia se ha de reconocer a un lado y a alguna 
distancia del portillo , quiero decir mas alia de la capa de are- 
na ; porque puede acontecer que saiga con tal impetu el agua 
del no , que lleve hasta cierta distancia la arena y demas 
materias que , por su mala naturaleza , puedan echar a perder 
la tierra de sus inmediaciones. De todo lo dicho sobre el 
punto que ahora tratamos sacamos la siguiente 

Regia general. Si las margenes del rio fuesen naturales 
y obra del mismo rio , bastara reconocer la calidad de las 
plantas que crian , porque de la misma calidad sera la ma- 
teria de la turbia. 

415 Por consiguiente , quando en el valle o terreno baxo 
que se quiera beneliciar con la turbia no se crien hierbas 
de mala calidad , se haran .cortaduras a las orillas y ma'rge- 
nes del rio , a fin de que pueda salirse de madre con en- 
tera libertad , mediante lo qual el terreno se ira levantando 
poco a poco. Autores hay quienes para beneficial - por inun- 
dacion tierras inundadas , proponen se levante todo alrede- 
dor de su area un dique con compuertas por dcnde se le 
introduzcan las aguas turbias , y se las dexe salir clarifica- 
das que esteh. Pero como , segun Zendrini , Matematico de 
la Repiiblica de Venecia , jamas ha tenido esta practica bue- 
nos efectos , son por otra parte muy costosos los diques , y 
... se 




g 9 8 T RAT A DO 

se deposita la turbia con mucha desigualdad. Sieinpre que 
es de alguna consideration la extension del terreno , tiene 
el citado Autor por mas acertado cortar en aerecho las ori- 
llas , y dexar al agua que abone con libertad los parages 
adonde la lleve su curso natural. Sin embargo , esto solo se 
verifica a corta distancia de las orillas ; y como el arte no 
ayude a llevar la turbia a los parages distantes , nunca se 
conseguira beneficiarlos. 

416 Luego , para levantar las tierras que hay empeno 
de beneficiar , no basta cercarlas con un dique de muchas 
compuertas , ni tampoco hacer a las orillas del rio cortadu- 
ras , bien que acaso este ultimo es mejor medio que no el 
primero : es necesario guiar por zanjas de conveniente pro- 
fundidad el agua turbia a los parages mas baxos de las 
tierras ; cuyas -zanjas , porque cad a avenida dexa en ellas 
nmcha tierra , convendra ahondar , echando a las orillas la 
tierra , o llevandola a los parages mas apartados. Por este me- 
dio , haya o no hay a canas , &c. se lograra darle al terreno 
la altura que se desee , y con el tiempo tomara el suficiente 
declivio para que corran y no se detengan las aguas. Bien 
se percibe que sera mas dificultoso beneficiar las tierras quail- 
do crian canas que quando no las crian ; sin embargo las ca- 
has o se quedaran enterradas debaxo del le'gamo , o se de- 
xara el exterminarlas para despues de levantado el terreno. 
No tiene que apresurarse el &ueno para sacar el fruto ; una 
vez puesto los medios declarados , fielo todo de la natura- 
leza , de quien sabemos que quanto mas segura , tanto mas 
despacio procura la perfeccion de sus obras. 

417 Para beneficiar las tierras pantanosas tambien esti— 
lan algunos practicos abrir muchas zanjas largas y paralelas, 
cuya tierra amontonada en sus orillas las levanta tanto que 
se pueden sembrar ; sirviendo las zanjas de paradero a las 
aguas llovedizas. Pero este medio solo puede practicarse en ter- 
renos de corta extension ; que , en los que sean muy dilatados, 
no saldria la cuenta por causa del crecido gasto , y las aguas 
detenidas en las zanjas perjudicarian notablemente a la salud. 

Des- 
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418 Despues de beneficiado el terreno , blen por des- 
agiie , bien por inundacion , convendra considerar su cali- 
dad ; porque si al principio estuviese empapado de agua , o 
careciese de consistencia, despues de desaguado , despues de 
levantada su superficie con la inundacion , 6 despues de abier- 
tas las zanjas suficientes , se baxara jnotablemente , a cuya 
circunstancia importara muchisimo at^nder. Por cuyo motivo al 
tiempo de levantar los diques de aliededor o que le crucen, 
es punto de sumo momenta tener muy conocida la calidad 
de la tierra , pues si aun la mejor .suele baxarse despues de 
desaguada , si fuese de mala calidad , el dique se baxara 
excesivamente hasta reducirse a no nada , si la tierra no tu- 
viese consistencia. El unico remedio qiie-tiene este dano es le- 
vantar el dique de tierra buena mezclada con mala , echando 
siempre mayor parte de la ultima , porque su mismo peso la 
ira comprimiendo , y por mas ralo que sea el cuerpo del 
dique se pondra tan denso o apretado , despues de hecho 
su asiento , que ya no sera posible le calen las aguas extranas. 

419 Falta decir como se ha de cultivar el terreno des- 
aguado ; para cuyo fin se le cruzara con diques , cami- 
nos y zanjas. Es punio fundamental que la zanja prin- 
cipal corra desde el un extremo al otro por los parages mas 
baxos , siendo su ancho proporcionado a la cantidad de agua 
que ha de recibir. A la zanja principal de un terreno de unas 
2500 varas quadradas v. gr. se le podran dar unos 20 pies 
de ancho y 5 de profundo 5 despues se procurara impedir 
que todas las aguas se junten inmediatamente en la parte 
baxa del terreno, porque de aqui se seguiria la inundacion 
de una gran parte suya , particularmente si no fuese licito 
tener abierta lacompuerta , por tener la zanja la servidumbre 
de recibir , ademas de las aguas propias , las extranas. Conven- 
dra , pues , quando la zanja .no pueda tener dique de suficiente 
altura , cruzar el terreno con muchos diques atravesados, 
plantando compuertas en los parages donde estos corten la 
zanja principal , con tal arte , que la compuerta superior del 
dique atravesado no pueda abrirse hasta que la inferior haya 
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dado salida al agua , todo el tiempo necesario , pasado 
qual se abrira dicha compuerta superior , y las demas tam- 
bien si las hubiere. Si no se hiciese asi , toda el agua acu- 
dira de golpe a la compuerta principal ; y como no podra 
salir con igual presteza , inundara gran parte de las tierras 
inmediatas con grave perjuicio de los sembrados ; cuyo dano 
se precavera abriendo las compuertas unas despues de otras 
por su orden. 

420 Concluido que este el desagiie del terreno , y ago- 
tada toda el agua , se abriran caminos , zanjas , viales con 
ramales de comunicacion. Sea , pues , FCBN el rio y BCAE 
el terreno , siendo A la parte mas alta y mas distante del 
rio. Supongamos abierta la zanja YGB desde la parte mas 
alta Y a la mas baxa B , cuyo suelo tenga un solo declivio 
qual corresponda a los dos puntos extremos B,Y. Supongo 
que la OT senale el norte , de modo que 0 mire al sur , y 
T al septentrion ; dividase el ancho del terreno EF en tres 
partes de 240 estadales v. gr. cada una con corta diferencia; 
seiialense los puntos F,R,G,H , y suponganse dradas las lb 
neas ON, KL , AM , las quales seiialaran tres caminos, a 
los quales se podran dar 20 y tambien 24 pies de anciio, 
y a sus lados se abriran zanjas. Hecho esto , se tomara un 
punto K distante de L otros 240 estadales o tanto como 
coja la GH ; partase igualmente lo demas del camino LQ 
en los puntos GP , y en otros si conviniere , sin tocar ala 
division de antes , y tirense las rectas DC , GF , OS perpen- 
diculars a los primeros caminos , rompiendo al lado de los 
transversales sus zanjas , como se dixo de los primeros , cuya 
tierra servira para levantar el terreno. Este qu-edara dividido 
en diferentes quadros , que cada uno tendra 5 700 estadales 
quadrados. 
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DE LA NAVEGACION INTERIOR DE ESP A ft A 

EN GENERAL. 



421 Las consideraciones preliminares al tratado que pu- 
blico de los canales navegables manifiestan no solo la uti- 
lidad de estas obras , sino tambien los inmensos benehcios 
que forzosamente se le han de seguir a un gran Reyna 
de multiplicarlas , hacer navegables los mas de sus rios, 
d , lo que es todo uno , promover por todos medios su na- 
vegacion interior. Sola ella puede proporcionar las dos co- 
sas que tiempos ha ocupan la atencion de las principals 
naciones de Europa , que en ellas fundan su pujanza, es a sa- 
ber , brazos e industria , o , con otros nombres , poblacion y 
riquezas. Mediante una navegacion interior bien di'stribuida 
y muy dilatada prospera la agricuitura; su prosperidad da 
mayor abundancia de comestibles baratos ; y siendo por con- 
siguiente mas facil la subsistencia , hay mas matrimonios. Don- 
de la agricultura es atendida franquea la tierra al hombre 
industrioso y aplicado mayor cantidad de aquellos frutos cuya 
forma sabe mudar su industria, por lo que se les da el nom- 
bre de materias primer as : la nacion que* promueve su nave- 
gacion interior suministra a sus labradores y comerciantes me- 
dios mas faciles de acarrear sus frutos y sus generos ; puede 
vender sus artefactos mas baratos , y , corao no sean de infe- 
rior calidad , despacha mas que las otras naciones , les saca 
mas dinero , y gasta menos del suyo. 

Sin embargo de proporcionar la navegacion interior tan- 
tos beneficios a un gran Reyno , no en todos se ha mirado 
su importancia con la atencion que debiera. Pero son estos 
a la verdad empenos de tanto bulto , han de concurrir para 
su logro tantas y tan varias circunstancias , que consume mu- 
cho tiempo y no poco dinero el conseguir que se siga la 
execucion al pensamiento , y a la execucion la mayor utili- 
dad. No es , pues , de estranar que este aqui tan atrasado, ' 
o tan poco adelantado este ramo. Nacion hay que en punto 
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de eficacia e ilustracion a otra ninguna concede ventaja , de 
cuyo descuido acerca de la navegacion interior , se lamen- 
tan sus escritores los mas enterados de esta materia. Refe- 
rire aqui sus quexas , a fin de que ni se desalienten ni se 
aburran. aquellos verdaderos u honrados Espanoles que- mi- 
ran por, la felicidad , lustre y gloria de .su patria. 

“ Francia es ( dice Mr. Allemand ) entre los paises de Eu- 
ropa uno de los que gozan las mayores ventajas por su si- 
tuacion , la fertilidad de su suelo , y la varied ad de sus pro- 
ducciones. Parece que la naturaleza se ha esmerado en dis- 
tribuir por su superficie una multitud de rios , que los mas, 
si se aprovecharan para el comercio haciendolos navegables, 
le vivificarian. Bastarian pocos canal es para poner corriente 
en todo el Reyno una navegacion interior circular que se co- 
mu nicaria con quatro mares , el Mediterraneo , el Oceano , la 
Mancha y el mar de Alemania. 

,, Esta generalmente conocido que nuestra navegacion in< 
terior ha padecido notable decadencia , y que la que nos que- 
da tiene piglielas que importa quitarle. Muchos de nues- 
tros rios que cincuenta , ochenta , cien anos atras eran na- 
vegables , no nos dan hoy dia ningun auxilio. Este descuido 
que causa el desfallecimiento del comercio y de la agricultura, 
ha transformado en desiertos muchas comarcas en otros tiem- 
pos muy pobladas. Sus labradores que para el despacho de 
su^frutos no tienen mas salida que el acarreo por tierra , se 
han desalentado ; los portes consumen el valor de los fru- 
tos 5 y el hombre que trabaja sin provecho facilmente se en- 
trega a una ociosa dexadez muy perjudieial para la Repu- 
blica. 

,, El mal proviene de muchas causas- Molinos puestos 
con pretextos falsos , y tambien sin titulo , han dado ocasion 
a la construccion de infinitas presas que cierran los rios e in- 
terceptan la navegacion. Tampoco remedian el dano los por- 
tillos que se dexan en las presas ; porque los intereses varios 
de hacendados y molineros han hecho tan peligroso el pa- 
sarlos con levantar el piso de los molinos , que barcos , ar- 
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madias, y los mas de los hombres que las gobiernan , pe- 
recen indefectiblemente. De aqui tambien se siguen inunda- 
ciones que le quitan a la agricultura terrenos inmensos y 
preciosos , dexando charcos y pantanos cuyas mortales ex^- 
halaciones llevan la desolacion a las comarcas vednas. Obs- 
taculos con los quales la naturaleza ataja 6 dificulta el curso 
de los rios en diferentes parages de su madre , son igual- 
mente perjudiciales al comercio y funestos al genero huma- 
no. Si el Gobierno atajara estos abusos , conservaria la vida 
y las haciendas de muchisimos ciudadanos utiles a la patria; 
precaveria las desgracias que con freqiiencia se experinaentan 
en los rios , facilitaria el comercio , el transporte de tropas 
y municiones de todo genero , y restituirxa a la labranza ter- 
renes de considerable extension. 

,, Es cosa vergonzosa para la Nacion , y particularmente 
para muchas ciudades capitales el poco aprecio con que han 
mirado hasta el dia de hoy la navegacion interior , la qual 
a muy poca costa se podria promover : mas vergonzoso es to- 
davia para las que la disfrutaban el haberla ido abandonan- 
do , y que quasi en todas las provincias se haya mirado con 
tanta indiferencia este ramo importantisimo de la adminis- 
tracion , quando todas las demas potencias emprenden co- 
sas grandes para procurarse comunicaciones , y dar extension 
a su navegacion interior , ya rompiendo canales navegables, 
ya haciendo navegables muchos de sus rios. La experiencia 
acredita que para la industria animosa no hay imposibles; 
las historias nos han conservado la memoria de diferentes 
obras de este genero executadas por varias naciones para au- 
mento de su prosperidad.“ 

422 Asi reconvenia a su nacion Mr. Allemand por los 
anos de 1779 y 1 785 , de cuyas reconvenciones no es asun- 
to nlio indagar aqui el fundamento. Pero por lo que toca 
a las inmensas utilidades que la navegacion interior propor- 
cionaria a Espana , estan conocidas y manifested as siglos ha-{ 
habiendo propuesto la navegacion interior de todo el Rey- 
no en el siglo XVI al Monarca que entonces. la gobernaba 
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Juan Bautista Antoneli , Ingeniero suyo. Con motivo de los 
crecidos gastos que le ocasiono a Felipe II. quando conquisto 
Portugal , el acarreo por tierra de todo genero de muni- 
ciones de boca y guerra , le propuso Antoneli hacer nave- 
gable el Tajo desde Abrantes hasta Alcantara y Toledo. Al 
instante conocio el Rey los grandes beneficios que de la exe- 
cucion de este pensamiento se habian de seguir a favor de 
su erario y de aqucllos vasallos suyos a quienes la propues- 
ta navegacion de Tajo alcanzara , y encargd la execucion al 
mismo Antoneli. Esta salio completa , pues, no solo se logro 
navegar el Tajo desde Abrantes hasta Toledo y Aranjuez, 
sino tambien hasta donde le entra el rio Xarama * prosi- 
guiendose por Xarama y Manzanares hasta Maarid. 

Hagamos aqui lugar a Antoneli para que declare el mis- 
rno su pensamiento ; sus conceptos el los explicat'd mejor 
que no yo •, y sobre incluirlos su escrito muy acertados , en- 
seha tambien el respeto y la veneracion con que debe ha- 
blar con los grandes Monarcas todo hombre que les propo- 
ne cosas grandiosas , en cuya execucion va enlazada su glo- 
ria con la felicidad de sus vasallos. 

Rropuesta de Antoneli . 

S.C. R. M. 




423 “Los grandes Reyes y Monarcas como V. M. 
suelen , despues 'de las victorias de algunas prosperas jor- 
nadas , y estando en paz y quietud , ilustrar y benefi- 
ciar sus reynos y vasallos. Entre todas las cosas que has- 
ta aqui han hecho todos los Reyes pasados en beneficio de 
los suyos , ninguna Uega'a la que V. M. siendo servido , pue- 
de , despues desta prospera jornada de Portugal , .mandar ha- 
cer en beneficio destos sus reynos y vasallos. La qual excede 
tanto a las demasque todos esos Principes h icier on , como 
los excede V.M. en grandeza de Monarquia ; porque ni las 
puentes famosas sobre los rios , los theatros , ni las siete ma- 
ravillas del mundo tienen que ver con esta ; pues esas fueron 
sin provecho , o con poco , y solo para manificencia .y osten- 
r ta- 
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tacion , y esta tiene no solo much a manificencia y rnucha 
grandeza , pues ningun Principe lo ha hecho en estos reynos* 
pero tanto provecho general y particular como abaxo ira dicien- 
do , y cada uno podra bien oonsiderar , y es. empresa del rau- 
cho valor y christiandad, y mucha habilidad de V. M. Esto es, 
la navegacion general de los rios de Espaha que son capaces 
della con industria y mana , como son Tajo , Duero , Guadal- 
quivir, Ebro, y otros rios colaterales que entran en estos , Gua- 
diana , Segura , Xucar , Mino , Mondego , y otros muclios que 
tienen agua bastante para navegarse con arte. 

„ Con cuya navegacion entiendo que, por lo que hasta ago- 
ra he visto, se pueden comunicar las mercaderias y frutos de la 
tierra , y todo lo que se navega , asi de Indias como de Eu- 
ropa , Africa y Asia ; porque de Lisboa se puede comunicar 
con Toledo y Madrid , y mas arriba , y con todos los. iuga- 
res comarcanos a Tajo a diez , veinte y mas leguas. 

,, Se puede comunicar por navegacion , salvo seis u ocho 
leguas de tierra , desde Sevilla a Toledo y Madrid,, y todo lo 
que alcanza la comunicacion de Tajo y Guadiana. 

,, Todo lo de Andalucia que alcanza a Guadalquivir, 
como Co'rdoba , Andujar , Ubeda , Baeza , y otros comarcanos 
a Guadalquivir, se pueden comunicar con Sevilla, y con los 
que con Sevilla se comunicaren. 

,, Granada , Ecija , y lo comarcano a Xenil se comunica- 
ra con Guadalquivir , y con lo demas que con Guadalquivir 
se comunicare , que es con Guadiana y Tajo. La Mancha, 
Campo de Montiel , Ciudad Real , y la comarca de Guadia- 
na , salvo lo que pasa debaxo de tierra , se puede con nave- 
gacion comunicar con Extremadura , Portugal , Sevilla , An- 
dalucia y Granada, y por otra parte , salvo quatro o seis leguas 
de tierra , se puede comunicar coli Lisboa , Toledo , Madrid , y 
con lo de Tajo. 

„ Con la navegacion de Duero se puede , desde Oporto y 
todo lo de Portugal cave ese rio , comunicar con Zamora , To- 
ro , Valladolid , y hasta Burgos, y los demas rios colaterales 
que entran en este y sus comarcas , y unos con otros los que 
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alcanzaren la comodidad desta navegacion diez , veinte y mas 
leguas. 

„ Puedese lo que comunica con esta navegacion comunicar 
con Leon , Salamanca , Ciudad-Rodrigo y sus comarcas ; v, pa- 
sadas ocho o diez leguas por tierra , se puede todo lo de, la na- 
vegacion de Duero susodicha comunicarse con la de Tajo , de 
Guadiana , Sevilla , Guadalquivir y Granada. 

,, Por la de Ebro se puede comunicar lo de la navegacion 
del Mediterraneo por Tortosa con lo de Cataluha , Aragon y 
Navarra , Castilla comarcanos a este rio , y a otros colaterales 
que entran en el. 

,, De la navegacion del Xucar se sirve parte del reyno de 
Valencia hasta Cullera , y la Mancha para la saca del pan quan- 
do lo hay , y de otras cosas , y para las de la mar para ella. 

,, La de Segura aprovecha para el reyno de Murcia , y la de 
Mino para Galicia y Portugal , y la de otros rios menores apro- 
vechara para el trecho que se puede navegar para sus contornos. 

„ Y si bien todos estos rios no se pudiesen navegar todo el 
ano , bastara navegarse la mayor parte del , en la qual se pue^ 
de navegar de una provincia y de un lugar a otro todo lo que 
fuere menester ; que la mar tampoco se navega todo el ano. 

„ Algunos inconvenientes y objetos que ponen a lo desta 
navegacion no son muy dificiles de resolver y hallar remedies, 
y es lo que he visto agora por mandado de V. M. de la nave- 
gacion que podra haber de Abrantes a Lisboa hasta Alcantara 
me ponian gastos , y les mostre la resolucion dellos , quedaron 
satisfechos , y confesaron poderse bien hacer. - 

„ Porque , quanto a lo primero que dicen ser los rios de 
Espana rapidos y furiosos , se ve que un vecino se atreve a ata- 
jarlos de parte a parte con una presa o azud para moler , y lo 
hace y la sustenta con mediana costa y cuidado , y no se lo 
imposibilita la furia y rapideza de los rios. Menos imposibili-- 
tara a V. M. en hacer y conservar los reparos y edificios nece- 
sarios para la navegacion ; esto es hablando en general , que 
tambien se dara remedio al particular. 

„ Quanto a la dificultad que ha puesto miedo acd de tan- 
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tas azudes d ptesasde molinos que hay en los rios que se ban 
de nayegan, imaginandoiser de impedimento haberse de qui- 
tar con dano de Jos sus duehos , estan enganados ; porque no 
se han de! quitar y han de recibir dano , antes provecho y se- 
guridad con da navegaeion , como he mostrado con las de 
Abrantes a Alcantara. 1 'ui 
• „ Ni tanipoco son de impedimento * antes de provecho, 

porque ninguna cosa hay mejor para templar la corriente y 
rapideza destos rios como son las azudas o presas , con las 
quales no solo se corta la furia del agua , pero con lo que ellas 
la regolfan hacen ser mas mansos , mas sondables , y mejor 
para navegar ; donde no las habra , convendra hacqrse , y ha- 
bra mas moliendas , y otros edificios. 

,, El modo de dexar pasos en estas azudas para que fa- 
cilmente suban y baxen barcos cargados , sera de la manera 
que he significado a V. M. se habra de hacer en las de Abran- 
tes a Alcantara. 

„ Quanto al ir los rios derramados en muchas partes , y 
tener por esto menos fondo ; el remedio desto no es muy di- 
ficii. 

t ,, Lo mismo es de^ azudas a navegar rio arriba con hacer los 
caminos para la xirga de hombre y bestias , con lo qual y re- 
mos , y barra , muchas veces a la vela , pueden muy bien na- 
vegar quatro o seis y mas leguas , y rio abaxo diez , quince, 
veinte y mas leguas con rios crecidos. 

„ Quanto a la poca agua que tienen algunos colaterales 
los mayores ; dos modos hay para que la poca agua baste para 
navegarse a lo menos seis u ocho meses del ano y otros mas. 

„ Quanto al gasto ; el gastar diez por una vez por tener 
mas de ciento de provecho ordinario cada un ano , y es lo 
de la brevedad del tiempo , se hara presto : porque despues 
de haberlo reconocido y dado la orden , se puede en mu- 
chos rios trabajar en un mismo tiempo , y es limosnas ; que 
con ese trabajo se da de comer a niuchos pobres de esas 
comarcas. 

„ Quanto a tomar esta nacion platica de navegar por ellos, 
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y de una provincia a otra ; pues lo ha tornado de navegar por 
mares incanitos y remotos de las Indias , mucho mejor lo 
hara en su propia tierra. 

„ Regis tro para las cosas vedadas se porna en las rayas, 
en los rios ; por manera que toda Espana gozaria desta co- 
modidad y beneficio tan grande , y todas las provindas 
della y ciudades. mas principales podrian por agua comuni- 
carse lo que a una sobrase y a la otra faltase , y con esta 
comunicacion mejor y mas presto se unira Portugal. 

„ Porque , siendo Espana tan grande , y agora toda de- 
baxo del felicisimo reynado de V.M. que desde el Rey Don 
Rodrigo aca nunca se ha juntado en un senorio , y siendo 
de suyo dotada de dones del cielo y de la tierra , casi siem- 
pre hay abundancia de pan y de lo necesario al sustento 
humano en alguna provincia della , aunque en otras haya 
falta ; mandando Y. M. con la industria humana proveer que 
lo que en una provincia abunda comunicar con la que ca- 
rece , a poca costa , muy pocas veces sentirian estos reynos 
carestia. 

„ Por lo que hace comer caro el pan a la provincia que 
le falta , es el co3te del acarreto , como lo prueba y siente 
la hacienda de Y. M. para las provisiones que hace cada ■ 
aho para cosas de su servicio , y lo prueban los positos de 
las ciudades y pueblos quando lo compran lexos , que sube 
mucha’s veces mas que el principal. 

„ Quanto al provecho particular de la hacienda de V. M. 
en este solo punto , si V. M. fuese servido mandar sumar 
lo que ha gastado de diez anos a esta parte en llevar pan, 
cebada y otros bastimentos , armas, municiones y otras co- 
sas que cada dia por tierra pasa de una parte a otra , y lle- 
va a las marinas para sus armadas , exercitos y fronteras , asl 
de aca como de las Indias , y ultimaniente para este exer- 
cito y jornada de Portugal , hallaria subir una suma tan gran- 
de , que solo este provecho de lo que adelante ahorra le por- 
nia animo a emprender este negocio , demas de la= molestia 
que escusa de tomar sus oficiales las bestias para los acarre- 
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tos en tiempo quc hacen a sus duenos y a la tierra mu- 
ch© dano. 

„ Quanto al provecho qne sentiran sus vasallos todos uni- 
versalmente ; es tanto , que la brevedad de esta carta no los 
puede caber, aunque apuntare algunos , con la consideration 
de los quales se sacaran los demas. 

,, Primeramente , en lo de los frutos de la tierra , sin los 
quales no se pueden los hombres pasar 3 pongo por exern- 
plo , quel reyno de Toledo y comarca de Tajo tenga abun,- 
dantia de pan , y que Lisboa y Sevilla no lo tengan , y se 
hayan de proveer de aqui por estar cerrados los puertos de 
otra parte 3 el costo de una carga de pan , que Son quatro 
lianegas de la pramatica , son quatro ducados 3 para llevarlo 
a Lisboa y a Sevilla toman diez ducados , mas o menos , por 
cada carga , que sale a dos ducados y medio por hanega. Si 
V. M. manda hacerse la navegacion , una barca de las que 
podran llegar a Toledo llevaran hasta trecientas hanegas , que 
son setenta y cinco cargas , las quales trahidas por tierra mon-. 
taran sietecientos y cincuenta ducados. Lo que solo lleva una 
barca , a la qual se hara pago con menos de los cincuenta, 
y se ahorra en solo una barcada de trecientas hanegas sie- 
tecientos ducados , los quales habia de pagar el que h'abia de 
comer este pan. 

„ Por la cuenta de una barcada se puede sacar la de 
muy muchas barcadas , que se pasan de una parte a otra, 
asi de trigo , como de cebada , vinos , carnes y otros frutos. 
En lo de la sal , en Abrantes compran a dos reales el hane- 
ga , que son dos fanegas una carga , y lleva por tierra a Al- 
cantara , hacen dos ducados de porte , los quales ha de pa- 
gar el estremeno si la quiere comer , y el ganadero para su 
ganado 3 llevandose por la navegacion del rio , una barca 
lleva sesenta y setenta cargas , a dos reales cada carga , ahorra 
en cada barcada mil y doscientos y quatrocientOs reales ; que 
en muchas barcadas que gastan alii y mas lexos , es de mu- 
cha consideracion por otros provechos que destos salen. 

„ Porque quanto a lo del pan y mantenimiento y sal 3 si 
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el vecino , sea de qualquier estado , compra d comiere el pan 
trahido de fuera con macho porte a tres y quatro ducados 
el hanega , como acontece' cada dia ; si es inercader , sube 
sus mercadurias para saplir esa costa; si pastor , labrador o 
Caballero , sube sus rentas; y el oficial y jornalero sus hechuras 
y trabajo ; por manera que, como una escalera, va todo subiendo, 
y lo peor es que pocas veces suelen abaxar , que se quedan 
en ese mal uso , por donde ha venido a ser tan caro todo 
lo que las haciendas de los grandes y pequenos y religiosos 
no alcanzan , y mucho menos basta el sueldo militar , que 
file instituido en tiempo que todo era baratisimo , y agora 
para vivir es menester quel soldado use de mucha licencia 
a la milicia y servicio de V. M. y de sus vasallos , o que V. M. 
le de el bastimento y vestido a precios tan moderados , que 
pierde en ellos lo que saben sus oficiales. Pues el gasto de 
una galera he leido que antiguamente era de seiscientos du- 
cados cada ano , y agora de seis mil ducados , y anos ha ha- 
bido que ha costado a V. M. mas de doce mil ducados. Y 
en esta jornada de Portugal V. M. sabe lo que ha perdido 
en los mantenimientos que ha dado a sus soldados. 

,, En lo de las mercadurias , hierro , acero y cosas ne- 
cesarlas a la vida humana fuera de los mantenimientos ; quie- 
ro con un exemplo abrir la consideracion para otros infinitos 
particulates. 

,, Tope elotro dia, yolviendo de Alcantara, dos Portugue- 
ses con diez y ocho cargas de especia para Toledo , y ellos 
en dos machos , y me dixeron que pagaban diez ducados por 
cada carga , y otro tanto por sus machos ; por manera que 
de solo el porte habia doscientos ducados de costo , los qua- 
les ha de pagar el Toledano , y el que compre esa especieria. 
Habian de traer mercadurias de Toledo para Lisboa , la quai 
mercaduria no hay dudar sino que el Toledano se la carga* 
ra a precio tan subido , que salve la carezca de especieria, 
conlaqual mercaduria haran otros doscientos ducados de porte 
hasta Lisboa. Los quales , y los de la especieria se viene a 
cargar sobre lo que lleva, y lo ha de pagar el que la habra 
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menester ; que si hubiera navegacion , con veinte o treinta du- 
cados suplieran este gasto, 

,, Todas las cosas que por mar se navegan de Europa, 
Asia , Africa * Indias , de Castilla y de Portugal , que son in- 
numerabies, y desembarcan a los puertos de mar de Espana, 
si V, M, fuere servido mandar dar orden en la navegacion de 
quitarse tantos portes como en respecto de una barcada de trigo 
he mostrado que hay , sin duda que en Toledo , Madrid 
y lo demas de Espana se habra rpucho mas barato. 

„ Lo mismo sera llevando las cosas de Espana por las 
embarcaciones de unas provincias a otras; y si en una sola 
barcada de trigo , q de mercaduria , o de otra qualquier co- 
sa, en cl trecho que hay de Toledo a Lisboa , que son cien 
1 eguas , les ahorra V. M. solamente en el porte de llevarlo por 
tierra , o llevarlo por agua sietecientos ducados ^que les ahorra 
en tantas mil y mil barcadas de mantenimiento , mercadu- 
rias y de otras cosas que cada aho de la tierra adentro se lie- 

van a las marinas , y dellas a la tierra dentro , y de una 

provincia a otra? 

„ Qiianto ahorro y aprovechamiento terna el Senor , o 
caballero y otro qualquiera que acierta a tener su hacienda 
o encomienda en una provincia , y el vivir en otra d en la 
corte en donde vive muy costoso , y su hacienda le vale me- 
nos , si por agua le podran llevar donde viviere a tan poca 
costa los frutos della , y a el que hubiere de pasar de una par-? 
te' a otra pudiendo ir por agua. 

,, Quanto aprovechamiento para las cosas de edificar ; que 
he visto llevar madera de pino para casas .mas de sesenta 
leguas en carretas , y la cal y piedra muy lexos. 

„ Quanto ahorrara V. M. y quanto mas podrd ilustrar su 

Christiana y famosa maquina del Escurial y otros edificios 
reales con traher por la navegacion hasta cerca los jaspes 
de Setubal , los marmoles de Estremoz , y otras piedras de 
Portugal ; los jaspes orientales , y marmoles del reyno de Gra- 
nada , y los de Carrara , y las piedras mas finas de otra qual- 
quier parte navegable. 
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„ Que ahorrara en llevar la madera que de la Havana me 
dicen manda V. M. traher para puertas y otras obras del 
Escuriai , si es mucha caritidad desde Sevilla por tierra hasta 
a el ", pues unos tablones para la artilleria que mando mer- 
car de un soto del Contador Garnica costo tanto a llevarlo 
a la mar. 

,, Es tanto lo que ahorra V. M. por lo que para su Casa 
Real , obras , exercitos , armadas de aca y de arobas Indias , y 
para fronteras en lo que ha de llevar y pro veer para elias de 
niantenimiento , armas y municiones. 

,, En lo que puede ahorrar , y comodidad y servicio que 
en coyunturas puede recibir de poder proveer las fronteras 
maritimas de soldados y niantenimiento por los rios con 
presteza y sin molestias de los vasallos por la navegacion deltas; 
como es desde Toledo y comarcas de Tajo proveer a Lisboa 
por el con tanta brevedad que en invierno por rio crecido 
en tre.s dias se pueden de Toledo poner en Lisboa , y de Za- 
mora a Oporto , y a Bayona por Duero , y del Andalucia 
a Sevilla y Cadiz , y por otras navegaciones que arriba tengo 
apuntado. 

„ Es tanto lo que ahorran sus vasallos cada ano , que en 
muchas cosas es doblado y quatro doblado el porte que el 
principal j que quando me pongo a particularizarlo por los 
miembros de las cosas que se llevan por tierra , y se pue- 
den llevar por agua me admira , y veo que la grandeza de 
los dones del cielo y de la tierra en estos reynos se agua 
con la falta de la industria. 

„ Todo el qual ahorro y provecho , a los ricos les hace 
V. M. merced dello , y todo eso le acrecienta sus rentas, 
'que lo que le quita que no gaste.. A los pobres religiosos 
y religiosas les hace V. M. limosna muy grande y ordinaria 
cada ano , la qual ha de gozar V. M. aca y alia en el cielo, 
y mucha prosperidad por elia ; y por otras muchas que ha- 
ce y hara V. M. dara dias a la Monarquia de Y. M. en sus 
hijos y descendientes. 

„ De todo este ahorro y aprovechamiento causa V. M. 
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otro mayor bien a su servicio y a sus vasallos , que es abaratar 
los precios de las cosas , los quales han subido en tanta ma- 
nera , que no basta al senor , al caballero , al particular y al 
religioso lo que tiene para viyir ; y quitando de los jnante- 
himientos , frutos de la tierra mereadunas y otras cosas ne- 
cesarias al yivir tantos y tantos portes vernian a baratar por 
su orden todas las cosas. 

„Porque?si al pan le quitan uno, dos y tres ducados 
de porte , lo que abunda en una provincia lo puede co 
municar con otra a poco mas que la tasa por agua. 

„ Si el vino , y los demas mantenimientos donde sobran 
y valen baratisimo se puede por agua llevar a otras partes, 
abaratan la caresca que en elios hay. 

„ Si al mercader le quitan el coste tan grande de los por- 
tes , como es el que merca la la*na en Estremadura y la lleva 
por tierra a embarcar a Cartagena y Alicante , y en Italia la- 
bra los panos y raxas , y lo mismo hace a seda , y despues 
los torna a traher a Espaha y llevar por tierra por las prc- 
vincias della , y todos estos portes los carga sobre lo que ven- 
.de , que el no lo ha de perder , y lo paga V. M. y sus va- 
sallos , que sumado todos estos gastos sera en muchas cosas 
mas que el principal. 

„ Si se quitan , como tengo apuntado , todos los otros 
portes de las demas cosas que se llevare de una provincia a 
otra del valor dellas que agora se venden , todo eso verna 
a baratar , y el labrador , pastor o caballero , otro qualquiera, 
y el oficial haliando lo necesario para su vivir mas barato, 
abaratara lo que el ha de vender , y jornalero y oficial sus 
trabajos , y la casa sus alquileres , y por su orden abaratara 
lo demas. +.•: . " r : ; ;v j v A~., 

„ El labrador que sintiere que su pan y frutos de la tierra 
puede tan facilmente comunicar los de una provincia a otra, 
y valerse dellos en anos que en la suya no tiene valor , se 
dara mas a la labor , pprque es cosa cierta quel ano abun- 
doso que sigue al labrador tras de uno esteril , le sale mas 
el hanega de lo que vale en la abundancia , y con la na- 
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vegacion se aprovechara hasta la tasa , la qual en ningunat 
provincia de Espana pasara habiendo navegacion , salvo el po- 
co coste del navegarlo. 

„ Y quando la esterilidad fuese tan general y extraordina- 
ry , con la navegacion no la sentiran ; que de Sicilia , Fran- 
cia y de otras partes podra llegar el trigo por todo lo que 
de Espana se navegare muy barato. Gran cantidad de bes- 
tias que ahorra traginando se pornan a la agricultura. 

„ Las industrias y tratos creceran , porque' habiendo la co-> 
modidad de la navegacion , y abaratando los jornales , se 
dara mas a labrar panos , sedas , hierro y otras cosas , como 
en las otras provincias que las hace ser tan floridas y abun- 
dosas y batatas , y los derechos de Y. M. antes subiran que 

baxen. _ 

,, Abaratando las cosas en Espana , tambien abarataran en 
ella las que de fuera vienen ; porque conforme a la carezca 
de aca , as! suben los precios a las de alia , y tambien abara- 
taran en las Indias , de las quales acudiendo tanto oro y pla- 
ta , abundaran estos reynos mucho mas dellos , y podran con 
mas facilidad pagar los tributos ; y el pastor que tiene su ga- 
nado gordo y con abundancia de pasto , mejor lo puede tres- 
quilar y esquilmar que quando esta flaco y con esterilidad 
de pasto. 

„ Ayudara tambien al abaratar las cosas el carretearse con 
bueyes lo que no se puede navegar , y aderezar los caminos 
para ellos ; porque haber de acar.rear un carro de cebada a 
partes lexos han menester las mulas otra carretada para su co- 
mida a la ida y vuelta , lo qual no han menester los bue- 
yes que hacen menos costa , y mas barato pueden carretear. 

„ A los Yisoreyes , Corregidores y Justicias haciendo la 
navegacion , poner en la instruccion un capitulo del procu- 
rar de abaratar las cosas. 

„ El gasto de una obra tan provechosa y de tanta co- 
friodidad y memoria entiendo no sera mucho , que hasta tan* 
tearlo no podre decir la cantidad : para el qual habia de con- 
currir toda Espana con un repartimiento general como el que 

se 
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se hizo para la puente de Madrid ; y quando se hubieren 
gastado estos trecientos mil ducados , se habria hecho tanto 
de la navegacion de los rios principales y colaterales , que se 
yiese quan bien empleado habian sido , con los quales se ha- 
ria tarn bien de renta de molinos de pan y aceyte , carteras 
ferrerias y fraguas ; porque con adobar malos pasos para na- 
vegar se hace comodidad para molinos , batanes &c. que se 
pueden aplicar para la conservacion della. 

,, La quai navegacion siendo de tanto provecho , es me- 
nester que tenga quien mire por ella , porque siempre hay que 
ver y remedial- en las mas firmes obras 5 si no se dexan ren- 
tas para sus reparos y quien mire por ellas , el tiempo hace 
en ellas sus efectos de acabarlas. 

„ Se podria ordenar un oficio Magistrado de la Navega- 
cion como el de la Mesta , d del Riego , en el qual entra- 
sen los Visorreyes y Corregidores y Gobernadores , y algu- 
nos Cabildos y Justicias de las provincias , ciudades y luga- 
res por donde hubiese navegacion , que tuviesen cuidado^de 
la conservacion dellas , con las rentas de los molinos susodi- 
chos ; y sobrando emprendiesen la navegacion de otros rios 
menores , y andando el tiempo se navegarla toda Espana , y 
cada dia la irian mas perficionando. 

„ Los capitulos para este Magistrado otra vez se podra'n 
decir. r 

„ Pues hase ofrecido ocasion tratarse desta materia des^ 
pues^ que V . M. me mando' ir a ver la navegacion de Abran- 
tes a Alcantara , he querido hacer servicio a Dios nuestro Se- 
nor, a Y. M. y bien a sus vasallos con avisarle estos con- 
cerns , y la disposicion que para ello entiendo que hay y 
aunque mi prolicion es en cosas de la guerra , en las quales 
he servido a V. M. tambien en esta ultima de Portugal , ago- 
ra en la paz , para que V. M. haga una obra tan heroyca 
y de tanta calidad y provecho como se ha apuntado, estoy 
para servirla en facilitarle la execucion della , asi por la inte- 
ligencia que tengo de la materia , como por la volicia y pla-^ 
tica de lo de Espana de veinte y dos anos a esta parte, eii 

los 
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Ids quales en estos y en ottos particulares he Ido conside- 
rando cosas para su real servicio , cuya S. C. R. persona y vi- 
•da de V. M. guarde y por muy largos y dlchosos anos acre- 
ciente y prospere su muy gran Monarquia como sus criados 
y vasallos deseamos , y la christiandad lo ha menestei : de 
.Tomar en Portugal a 22 de Mayo de 1581. S. C. R. M. £>^sa 
pies y manos a V. M. su muy humilde y devotisimo siervo 

Juan Bautista Antoneli. # 

42.4 Supongamos ahora que el pensamiento de Antone 1 
tenga aprobacion , y que los tiempos han trahido todas las cir- 
custancias que faciliten la execucion de quanto propone en 
su escrito ; es i saber , un Rey qual nos le ha deparado nues- 
tra fortuna, benefico como su augusto padre , como su augusto 
padre ansioso del bien de sus vasallos ; un Ministro ilustrado 
y promovedor de todo lo bueno , capaz de fomentar todas as 
.obras de la propuesta navegacion con el mismo empeno y lu- 
cimiento que ha promcvido , fomentado y fomenta a ^ cons- 
truction y conservacion de los caminos reales j paz y ineio. 

jpor donde se habria de empezar? . 

Esta es , segun se ve , obra vasta y grandiosistma 5 su plan 
debe abrazar juntas todas sus partes, generahzarlo todo ; que 
el particularizar las cosas , considerarlas menudamente se que- 
da para la execucion. En el plan han de ir todas enlazadas 
segun su mutua dependencia } si se omitiese alguna , no po- 
dran menos de experimentalise consecuencias contranas unas 
i otras , y ocasionarse gastos . inutiles. En el plan es indis- 
pensable especificar todos los ramos de la navegacion, los 
provectos y las obras necesarias respecto de cada piovmcia 
del reyno, como canales , &c. referir las operaciones nece- 
sarias para navegar los rios , y para hacer que esta navegacion 

circule por medio de canales navegables. . 

La operation preliminar y fundamental <le esta navegac.on 
inrerior circular es averiguar por medio de las nivelaaones y 
a l , iempo de practicarlas , y de observacones particulares >j e ' 
chas en los sitios mismos , las facilidades o las dificulrades 
que pueda haber para las expresadas comunicaciones ; las ven- 
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tajas o desventajas fisicas de cada rio , con el fin de cotejar 
las de un rio con las de otro , buscar medios de remediar 
los inconveniences fisicos de la navegacion ; las vent'ajas para 
el gobierno econo'mico y el comercio de las diferentes pro- 
vincias-, considerando el de cada una con el enlace que tenga 
con el comercio general del reyno ; los abusos que se cometen 
en los rios y canales , y los obstaculos que varias sujeciones 
oponen a su curso o la interrumpen , y. quales serian los mo- 
dos mas adequados de remediarlo el termino 6 paradero de 
cada especie de navegacion , de barcos , armadias d balsas , y 
palo suelto en cada rio, si podria alargarse y hasta dondej 
si los rios que solo se navegan con balsas podrian navecar- 
se tambien con barcos en todo su lecho o parte no mas ; si 
los rios que solo sufren navegacion de palo suelto , podrian 
sufrirla de barcos, o de balsas por lo menos 5 y ultimamente, 
respecto de los rios que ninguna 'sufren de las fres expresa- 
das navegaciones , si se les podria reducir a sufrir alguna , y 
qua! de las tres , o si solo pueden servir para molinos y por 
ultimo apreciar las ventajas que de cada una de ellas podrian 
esperarse de cada rio o canal. 

Despues de hecho este trabajo preliminar , podria el Go- 
bierno formar un plan general de todas las operaciones ne- 
cesarias en todo el reyno ; visto asi todo junto y enlazado, 
y conferenciado , manifestaria la utilidad y la importancia de 
cada operacion; sabria quale-s son precisas , quales inutiles , y 
quales deben llevarse el primer cuidado. Este es el tinico 
medio de plantificar una navegacion interior circular bien 
distribuida , y que se corresponda con la de las naciones 
vecinas. 

Un punto omito , que no es a buen seguro ni el de 
menor importancia , ni el menos fundamental , el avance , el 
coste de cada obra. Saberlo antes de concluirla no digo yo 
que sea imposible , me mantengo si en que es mas que di- 
ficultoso. Senalar de antemano las obras superfluas o inutiles 
es facil ; determinar las necesarias , todas por lo menos , no 
se puede. Quasi siempre al tiempo de execiitar las obras pen- 

sa- 
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sadas y propuestas , se hace preciso hacer otras cuya necesi- 
dad no era posible preveer. Busque el Gobierno , si el Go- 
feierno da el encargo , un hombre inteligente , eficaz , pun- 
donoroso , puro , desinteresado , como el digno protector de 
la acequia imperial de Aragon , y entregjese con entera con- 
fianza. Si alguna vez se acordare de la obra , sea unicamen- 
te , como ahora , para alentar con sus auxilios al varon extra- 
ordinario , quien en pocos anos hab'ra dexado concluido un 
monumento inmortal de la beneficencia de Carlos Tercero, 
y Carlos Quarto , y del zelo y vigilancia de su Ministro , quien 
con influxo constante ha promovido la prosecucion , la con- 
clusion de la acequia. 
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